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Resumen

La presente investigacion se desarrollé en la Ciudad del Cusco, donde se realizé el estudio de
las propiedades fisico — mecanicas de un mortero patrén, con sustitucion parcial del cemento
por ceniza volante originaria de la central termoeléctrica Ilo 21 en porcentajes de 5%, 10% y
15%. Las principales propiedades investigadas en estado seco fueron: resistencia a compresion
y resistencia a flexion, la mezcla de mortero se realizé con agregados finos prevenientes de las
canteras de Cunyac y Pisac, cemento portland tipo IP y los ensayos de resistencia a compresion
y flexion fueron realizados a edades de 7, 14 y 28 dias. La ceniza volante como material
producto de la combustion de carbdn en centrales termoeléctricas fue estudiada porque presenta
un incremento significativo en la resistencia a compresion del mortero; sin embargo presenta
una mayor pérdida de resistencia a flexion del mortero. Para la elaboracidn de muestras, ensayos
y analisis de los datos se usaron las normas técnicas peruana (NTP) referidos al mortero. Los
especimenes de estudio fueron los dados y prismas de mortero afiadidos con ceniza volante al
5%, 10 y 15% con respecto al peso del cemento, cuyas dimensiones de los dados de mortero
fueron de 5cm x 5cm x 5¢m para ensayo de resistencia a compresion y de los prismas de mortero
fueron de 4cm x 4cm x 16cm para ensayo de resistencia a flexion. La poblacion fue constituida
por 144 dados de mortero y 144 prismas de mortero elaborados con relacién de agua — cemento
de 1.10. Observando los resultados, se destacd la resistencia a compresion de 193.81 kg/cm?,
que fueron dados de mortero afiadidos con ceniza volante al 10% a los 28 dias el cual tuvo un

incremento frente a un mortero patron de 175 kg/cm?.

Palabras claves: Mortero, Resistencia, Compresién, Flexion, Ceniza Volante.
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Abstract

The present investigation is developed in the City of Cusco, where the study of the physical -
mechanical properties of a standard mortar is carried out, with partial replacement of the cement
by fly ash originating from the llo 21 thermoelectric power plant in percentages of 5%, 10%
and 15%. The main properties investigated in the dry state were: compressive resistance and
flexural strength, the mortar mix was made with fine aggregates from the Cunyac and Pisac
quarries, IP portland cement and the compression and flexural resistance tests were carried out

at ages 7, 14 and 28 days.

The fly ash as a material product of the combustion of coal in thermoelectric plants was studied
because it presents a significant increase in the compressive strength of the mortar; however, it
presents a greater loss of resistance to bending of the mortar. For the elaboration of samples,
tests and analysis of the data the Peruvian technical norms (NTP) referred to the mortar were
used. The study specimens were given and mortar prisms added with 5% fly ash, 10 and 15%
with respect to the weight of the cement, whose dimensions of the mortar were 5¢cm x 5cm x
5cm for compression resistance test and of the mortar prisms were 4cm x 4cm x 16¢cm for
flexural resistance test. A total of 144 mortar dice and 144 mortar prisms prepared with a water
- cement ratio of 1.10 were evaluated. Observing the results, the resistance to compression of
193.81 kg/cm2, which were given mortar added with 10% fly ash at 28 days which had an
increase compared to a standard mortar the 175 kg/cm?.

Keywords: Mortar, Resistance, Compression, Flexion, Fly Ash.
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Introduccion

La presente investigacion esta referida a una alternativa para la fabricacion de mortero con

mejores y/o iguales resultados que un mortero tradicional.

El mortero es un material de construccién constituido basicamente por una mezcla de cemento,
agregado fino y eventualmente otro material conglomerante que, con adicién de agua, reacciona

y adquiere resistencia.

Las Cenizas Volantes se constituyen en un residuo ecoldégicamente problemético que debe
eliminar la central termoeléctrica de Ilo 21, evitando que permanezcan en los depositos donde
son amontonados Yy ubicados al aire libre. Esta practica se convierte en un peligro ambiental, ya

que su contacto con el aire, agua y suelo, genera grandes problemas ambientales.

El principal objetivo de la investigacion se fundamentd en reemplazar el cemento por ceniza

volante en porcentajes de 5%,10% y 15% con respecto al peso del cemento.

La investigacion tuvo como proposito elaborar un mortero reemplazando parcialmente el
cemento por ceniza volante que seran proporcionados por la planta termoeléctrica 11021, el
mortero se elabor6 en la ciudad del Cusco con agregados provenientes de la cantera de Cunyac
y Pisac, que fu evaluado a los 7,14 y 28 dias respecto a un mortero patrén. Los ensayos
destinados para la caracterizacién de los materiales son los siguientes: granulometria, peso
especifico, peso unitario, contenido de humedad, contenido de materia organica y las
principales propiedades mecéanicas que se evaluaran son: Resistencia a Compresion utilizando
la normativa NTP 334.051 y la Resistencia a flexion utilizando la normativa NTP 334.120 que
se realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto de la carrera profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina del Cusco, contando integramente con el apoyo de dicha casa

de estudio y el asesoramiento de los docentes de la escuela profesional de Ingenieria Civil.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

Ve de Tesis

indice General

DT [ or: L] A T- WU R TP PT PRI I
F o [ (o [=Tox [ 11T 0] (o SRS ]
RESUIMEN.....e ettt ettt e e st e et e e e bt e e e ambe e e s be e e e anb e e e anneeennnes Il
ADSTIACT ...t e et R e re e nre e re e v
Ty oo [NToTox o] o ISR \Y
Capitulo I: Planteamiento del Problema..........cccocoveieiiiiieie i 1
1.1. Identificacion de ProbIEmMa .........ccoi i 1
1.1.1. Descripcion del Problema............cccooeiieiiic e 1
1.1.2. Formulacion interrogativa del problema ..., 1
1.2. Justificacion e Importancia de la investigacion ............ccccvevveie e ciese e 2
1.2.1. JUSEITICACION TECNICA. ... .ivviieieciicie e 2
1.2.2. JUSEITICACION SOCIAL........cveieiecie e 3
1.2.3. Justificacion por Viabilidad ..., 3
1.2.4. JUStIfiCaCiON PO FEIEVANCIA ........ccveiiieciecie e 4
1.3. Limitaciones de 1a iNVESLIGACION ..........cooeiriiiiieirees e 4
1.3.1. Limitacion del Objeto de EStUIO .........ccoeiririiicinieeeccre e, 4
1.3.3. Limitaciones de AIDARTIErTa. .........cccoiiiiiieiiieee s 4
1.4. Objetivos de 1a INVESLIGACION ..........ooveiiieiicree e 5
1.4.1. ODJETIVO GENETAL. ... 5
1.4.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....ccviiieiieciecie st 5
Capitulo 11 MArco TEOKICO.......cciieieeieieieeee ettt 6
2.1. ANLECEAENTES U 18 TESIS...uiiieieieieie ettt re e enes 6
2.1.1. Antecedentes a Nivel NaCIONal..........cccooiiiiiiie e 6
2.1.2. Antecedentes a Nivel INternacional...........ccoccooviiiiiiiinieieee e, 8
2.2. ASPECtoS TeOrCOS PEMMANENTES .........oiviieiirieieeieeie et 8
2.2.1. DEfiNICION A8 MOITEIO .....ecvieeieeieie ettt 8
2.2.2. COMPONENTES ...ttt e e e e sbb e e e sbb e e e bbeeeneeeanseeeanes 15
2.2.3. CNIZA VOIANTE......c.eiceie ettt sttt see e nnes 24
2.2.4. Disefio de la mezcla del mortero Patron ............ccceevveveiiececie e 33
2.2.5. Ensayo de consistencia del MOIErO .........cooveiieiieciiece e 36
2.2.6. Ensayo de compresion para moldes cubicos de 5cm de 1ado ........oovvvviiiiiiciineee, 37
2.2.7. Ensayos a flexion para moldes prismaticos de 4x4x16 cm de lado......................... 38
2.3. HIPOTESIS ...ttt et et e e e e et e e ne e teesbeebeeneenres 40
2.3.1. HIPOTESIS GENETAL. ..o e 40
2.3.2. SUD NIPOLESIS .....c.viiiiceic ettt te et e e be e e s aeesre e e anes 40

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

V.Y de Tesis
2.4. Definicion de variabIeS ..o 40
2.4.1. Variables INAEPENAIENTES.........ccviiieieee e 40
2.4.2. Variables DePendiBNES .........cccoiiiiiiiieiee e 41
2.4.3. Cuadro de operacionalizacion de variables ............cccccveveiiievieeie s 42
Capitulo TH: Metodologia ......ccueeveiieiiecie e 43
3.1 Metodologia de 12 INVESTIGACION ..........coreiiiieiee e 43
3.1.1. TIPO de INVESLIGACION ......cviiiiiitiieie e 43
3.1.2. NIVel de INVESTIGACION ......ccvveiiiieiiecie et nre s 43
3.1.3. Metodo de 12 INVESTIGACION .........couiiiiiiieie e e 43
3.2. Disefio de 12 INVEStIGACION ........c.coiiiiiiiiei e 43
3.2.1. DiseN0 MEtOAOIOGICO ........ccvveieiie e 43
3.2.2. DiSEAi0 A8 INGENIEITA .....veviiveieiicteriee e e 44
3.3. PODIACION Y IMUBSEIA ...ttt 45
3.3.1. POBIACION ...ttt bbb 45
3.3.2. IVIUBSTIE ..ttt et e e e e st e e e e e s e e e e nnnas 45
3.3.3. Criterios de INCIUSION ......c.veiiiiieie st 48
3.4. INSTFUMEINTOS ...ttt b e e e 48
3.4.1. Instrumentos metodoldgicos o de recoleccion de datos ..........ccceevvvvvvviieieiienne, 48
3.4.2. INStrumMentos de INQGENIEITA. ........covii e e 54
3.5. Procedimiento de recolecCion de datosS..........ccoovieiiiieieieiee e 57
3.5.1. Granulometria de los agregados finos de Cunyac y PiSac .........cccceovverriesenerennnne. 57
3.5.2. Peso especifico de los agregados finos de Cunyac y Pisac ........ccccecvvvvvivevenennen, 63
3.5.3. Peso unitario de los agregados finos de Cunyac y PiSaC ........cccccevveviveieieciiecieinn, 70
3.5.4. Contenido de humedad de los agregados finos de Cunyac y PiSac..........c.cccceevnee. 74
3.5.5. Contenido de materia orgénica de los agregados de Cunyac y Pisac...........c..c....... 76
3.5.6. Ensayo de consistencia de MOIEIO .........ccciveiueiiieiieie e 80
3.5.7. Ensayos de compresion de dados de mortero de 5ecm x 5cm X 5cm.......ccvevvenneneen, 83
3.5.8. Ensayo de flexion de muestras prismaticas de 4cm X 4cm X 16 CM......ccccveervenneen, 98
3.6. Procedimiento de analisis de datosS ..........ccoovieieiiiiiinieeeee e 113

3.6.5. Ensayo de contenido de materia organica de los agregados de Cunyac y Pisac ... 127

3.6.6. Ensayo de consiStencCia de IMOIEIO ........ccevveiviiieiiriiiceeeee e 128
3.6.7. Ensayos de compresién de dados de mortero de 5¢cm x 5em x 5cm............eeee 133
3.6.8. Ensayo de flexion de muestras prismaticas de 4cm x 4cm X 16 CM........ccocuveeeee, 144
Capitulo TV: RESUITATOS .......ocveiiiiiiiieiiee e 156
4.1. Resultados del ensayo de Granulometria...........ccocvvireiinieie e 156
4.2. Resultados del ensayo de Peso ESPeCifiCO........ccccvviieiiiiiiie i 156
4.2.1. ATENA A8 CUNYAC. ...ttt sttt bbb 156

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

Ve de Tesis
4.2.2. ATENA A PISAC ...ttt bbb 157
4.2.3. Arena de Cunyac 79% Y PiSAC 2190 ....cecveveeiieie e 157
4.3. Resultados del ensayo de PESO UNITANIO ..........ccoereriieiiieieeiese e 157
4.3.1. ATENA U8 CUNYAC.......cctieieiieitiesie et te s e ta et te e esta e e steenteenaesneesreeneennes 157
4.3.2. ATENA A PISAC ...ttt bbbt 157
4.4. Resultados del ensayo de Contenido de humedad............ccooeviiiieniiinicicee 158
4.4.1. ATENA U8 CUNYAC.......ciiieieiieitiesie et e et e et ta e teetesseeste e e e sreesteanbesneesreeneennes 158
4.4.2. ATENA A PISAC ...ttt bbbt 158
4.5. Resultados del ensayo de Contenido de Materia Organica ...........ccoceevevrereenncnn 158
45.1. Resultados de 1a Arena de CUNYAC ......ccccevvveieiierieiie e 158
4.5.2. Resultados de 1a Arena de PISAC .........coevvereiiiiiiiineeeiee e e 158
4.6. Resultados del ensayo de Consistencia de MOrtero .........ccoevvvereereeseereereeseeneenns 159
4.7. Resultados del ensayo de Resistencia a compresion de Mortero .............ccccue....... 160
4.7.1. Resistencia a compresion de mortero a los 7 dias .......ccocveveeveeveivevieve e, 160
4.7.2. Resistencia a compresion de mortero a 10 14 dias .......ccoceevveveieneiensienc e 161
4.7.3. Resistencia a compresion de mortero a 1os 28 dias .........cccccevvevvevevieveeie e, 162
4.8.1. Resistencia a flexion de mortero a loS 7 dias........ccocuvvveierenene e 165
4.8.2. Resistencia a flexion de mortero a 10s 14 diaS.........cccoevvevererene s 166
4.8.3. Resistencia a flexion de mortero a 10S 28 dias.........cccovvvvereiene i 167
Capitulo V: DISCUSION .......couiiiiiiieiiiiesie sttt en 171
€] [0 1:7= 1 g o SRS 175
(@] T U157 o TSSO PRR 177
N d=ToTo ] 0 1=T T P Tod o] oL SRR 179
=] =] =] o] = 3SR 181
AANIEXOS ...ttt ettt — et e e e o R bt e ettt e e e a e e e e anar e e e e aanrres 183
N o 1= o [0t TSSO SRR 186

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

P de Tesis

Indice de Tablas

Tabla 1: Clasificacion de morteros de pega para mamposteria simple segun resistencia a la
compresion a 28 dias y segun doSIfICACION ............ccvveiveiieiicie e 11

Tabla 2: Clasificacion ASTM C-476 de morteros de pega para mamposteria reforzada segun

resistencia a la compresion a 28 dias y segun dosificacion (partes por volumen).................. 11
Tabla 3: Morteros de relleno segn la norma ASTM C-476 .........cccoevvevereienesiese e, 11
Tabla 4: TIPOS 08 MOMTEIO .....ccueeiiieie ettt ste et e te e te et e sreesteeneesreenneans 12
Tabla 5: Uso de 10S MOrteros de CEMENTO ........coviiiiiiiieieie e 13
Tabla 6: Cemento POrtIANd IP ..o 16
Tabla 7: Granulometria de Agregado FiNO.........ccccooiiiiiniienesee e 18
Tabla 8: Vidrios de color para el ensayo de Materia Organica..........c.ccocevevreneinnnesinene, 23
Tabla 9: Caracteristicas Quimicas de la Ceniza Volante tipo “F”, 2014 ........c..cccccuvvevuenunnn. 28
Tabla 10: Tolerancia permisible para Ensayo a CompreSion ...........ccocceevveveevieseesieeseeseennenn, 38
Tabla 11: Tolerancia permisible para Ensayo @ FIexion............cccccoeviiiinnininennenenee, 39
Tabla 12: Cuadro de operacionalizacidn de variables ............cccccoveiviievereiccs e, 42
Tabla 13: Cantidad de muestras cubicas de 5 x 5 x 5cm, de mortero patron. ......................... 47

Tabla 14: Cantidad de muestras cubicas de 5 x 5 x 5cm, con adicion de Ceniza Volante ...... 47
Tabla 15: Cantidad de muestras prismaticas de 4 x 4 x 16cm de mortero patron................... 47
Tabla 16: Cantidad de muestras prismaticas de 4 x 4 x 16¢cm con adicion de C. Volante. ..... 47

Tabla 17: Hoja de recoleccién de datos para granulometria de Arenas............ccccoevevveeveenenn, 49
Tabla 18: Hoja de recoleccidn de datos para Peso Especifico de Arenas...........ccccceeeveeveennenn, 50
Tabla 19: Hoja de recoleccidon de datos para Contenido de Humedad ...............cccovevevennnnen, 50
Tabla 20: Hoja de recoleccidn de datos para Peso Unitario de Arenas...........ccoceeveveveeennen, 51
Tabla 21: Hoja de recoleccién de datos de contenido de Materia Organica en Arenas......... 51
Tabla 22: Hoja de recoleccién de datos de Consistencia o Fluidez de Mortero ..................... 52

Tabla 23: Hoja de recoleccion de datos de Resistencia a Compresion de dados de mortero de

I I G111 1 TP UP R UPRRPPPR 53
Tabla 24: Hoja de recoleccién de datos de Resistencia a Flexion de moldes Prismaticos de 4 x
A X LBCIM ettt h bR e b e R R e b e e R e e e bt e R et e Rt e eR e e e b e e e Re e e bt e nnneanbeenreeas 53
Tabla 25: INStrumentos de INGENIEITA ........coeiiiiiiiieee e 54
Tabla 26: Datos del ensayo de granulometria de la Arena de Cunyac............ccccovevververreennenn. 60
Tabla 27: Datos del ensayo de granulometria de la Arena de Pisac........c.ccccccevveveeicireennenn, 61

Tabla 28: Datos del ensayo de granulometria de las arenas de Cunyac 79% y Pisac 21%.... 62

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



i \\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

I“ .
Saiud de Tesis
Tabla 29: Datos del ensayo de peso especifico de la arena de Cunyac...........ccccceeveeveireennenn, 67
Tabla 30: Datos del ensayo de peso especifico de la arena de Pisac ...........cccccvevvveviveiennnn, 68

Tabla 31: Datos del ensayo de peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21 % .... 69

Tabla 32: Datos del ensayo de peso unitario de la arena de Cunyac...........ccocevvevveieesreennnn, 72
Tabla 33: Datos del ensayo de peso unitario de la arena de Pisac ..........ccccvevvveeieniieseennnn, 73
Tabla 34: Datos del ensayo de contenido de humedad de la arena de Cunyac....................... 75
Tabla 35: Datos del ensayo de contenido de humedad de la arena de Pisac ..........c..c.c.......... 75
Tabla 36: Datos del ensayo de contenido de materia organica de la arena de Cunyac.......... 79
Tabla 37: Datos del ensayo de contenido de materia organica de la arena de Pisac............. 79
Tabla 38: Datos de consistencia de MOFTEIO .........oiveiieieiiee e 82
Tabla 39: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero Patron — 7 dias ................. 86
Tabla 40: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero Patron — 14 dias ............... 87
Tabla 41: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero Patrén — 28 dias ............... 88

Tabla 42: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C. V al 5% — 7 dias ... 89
Tabla 43: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C. V al 5 % — 14 dias. 90
Tabla 44: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C.V al 5 % — 28 dias .. 91
Tabla 45: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C.V al 10 % — 7 dias .. 92
Tabla 46: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C. V al 10 % — 14 dias93
Tabla 47: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C.V al 10 % — 28 dias 94
Tabla 48: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con C. V al 15 % — 7 dias. 95

Tabla 49: Datos del ensayo de compresién de dados de Mortero con Ceniza Volante al 15 % —

LA QIBS vttt ettt e Re R R et et e tenrententeaRe e ere e e e ean 96
Tabla 50: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 15 % —
28 TH8S ...ttt et bRt Rt Rttt bbb re et ne et nes 97
Tabla 51: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero Patron — 7 dias.................... 101
Tabla 52: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero Patron — 14 dias................... 102
Tabla 53: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero Patron — 28 dias................... 103

Tabla 54: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 5 % — 7 dias..... 104
Tabla 55: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 5 % — 14 dias... 105
Tabla 56: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 5 % — 28 dias... 106
Tabla 57: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 10 % — 7 dias... 107
Tabla 58: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 10 % — 14 dias. 108
Tabla 59: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 10 % — 28 dias 109
Tabla 60: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 15 % — 7 dias... 110

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

Ve de Tesis

Tabla 61: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 15 % — 14 dias. 111
Tabla 62: Datos del ensayo de Flexion de prismas de Mortero con C. V. al 15 % — 28 dias 112
Tabla 63: Analisis de datos granulométrico del agregado fino de Cunyac.............ccccveneee. 114
Tabla 64: Analisis de datos granulométrico del agregado fino de Pisac ...........cccccccvvvennenne. 115
Tabla 65: Analisis de datos granulométrico del agregado de Cunyac 79% y Pisac 21%..... 116
Tabla 66: Analisis de datos de peso especifico de la arena de Cunyac..........c.cocvevevevennnne 118
Tabla 67: Analisis de datos de peso especifico de la arena de Pisac ...........ccccceeveieervenenne 119

Tabla 68: Analisis de datos de peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21%.... 120

Tabla 69: Analisis de datos de Peso Unitario de la arena de Cunyac...........ccoceveevrcrirennne 122
Tabla 70: Analisis de datos de Peso Unitario de la arena de Pisac ..........c.ccocevvevrcririnnne 123
Tabla 71: Analisis de datos de Contenido de Humedad de la arena Cunyac..............c......... 125
Tabla 72: Analisis de datos de Contenido de Humedad de la arena de Pisac..............c........ 126
Tabla 73: Analisis de datos de contenido de materia organica de la arena de Cunyac........ 127
Tabla 74: Analisis de datos de contenido de materia orgénica de la arena de Pisac ........... 128
Tabla 75: Analisis de datos de consistencia de Mortero Patron...........ccccocvvevivenenieiinnnenn, 129
Tabla 76: Analisis de datos de Consistencia de Mortero con C.V - 5% ........cccccocvvviviinnne 130
Tabla 77: Analisis de datos de consistencia de mortero con C.V - 10%........cccccoceevrererennne 131
Tabla 78: Analisis de datos de consistencia de mortero con C.V - 15%........cccccocvevrvrrnnnnn 132
Tabla 79: Analisis de datos de Compresion de Mortero Patron...........cccccceevveveececic e, 134
Tabla 80: Analisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 5% ................. 136
Tabla 100: Resistencia a compresion de mortero a 10s 28 dias........ccccceveveveresivieerieriennenns 162
Tabla 101: Resistencia a flexion de morteroalos 7. dias..............cccoeveiiiiiiiicciiiniennn. 162
Tabla 102: Resistencia a flexion de morteroalos 14 dias..............cccoeeviiiviiecieennen 163
Tabla 103: Resistencia a flexion de mortero a los 28 dias.................cccevvvviiiienenee.n.. . 164

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

P de Tesis

Indice de Figuras

Figura 1: Granulometria de Agregado FiNO ... 18
Figura 2: Aspecto de 1a Ceniza VOIaNte ..........cccveiiiieiieiecc e 26
Figura 3: Paises Productores De Ceniza Volante, 1988..........c.ccccoeiieveiieviieie e, 29
Figura 4: Mapa FiSiCO A& MOQUEJUA.........coueiiiriiieiirierieeeie sttt 30
Figura 5: Vista general de la Central Termoeléctrica 021 ...........cocooiiiiiniiieiiiniceeee 32
Figura 6: Silos donde se almacena la Ceniza Volante.............cccoveveieene s, 32
Figura 7: Grafica de la relacion agua — cemento VS R MM ........ccccovveviiiiiicin e, 34
Figura 8: Calculo de contenido de CEMENTO ..........cooieieieiieieiereeeeee s 34
Figura 9: Llenado y desmoldado del cilindro del ensayo............cccceveiieieniiininisccee, 36
Figura 10: Medida del didmetro del MOIEIO .........coviiiiiiiie e e 37
Figura 11: Cuarteo del AgQregado FiNO .........cccoiieiiiiiiecie e 57
Figura 12: Secado del agregado fin0 €N COCINA..........ccoeeiiiieiicii e 58
Figura 13: Colocado del agregado en 10S taMICES .........coeiviriririiisieee et 58
Figura 14: Tamizado de agregagis .........cocooeiiriiirieieiesi ettt 58
Figura 15: Arena de Cunyac después del tamizado............ccccevveveiiieiieie i 59
Figura 16: Arena de Pisac después del tamizado ...........cccccovevviiiiiiciieie e 59
Figura 17: Peso de 1a fiola MAS €l QQUA ........ccoooeiiiiiieeeee e 63
Figura 18: Secado del material SAtUrado.............cuiiririiiiiieiee s 63
Figura 19: Colocado de la arena de Cunyac dentro del molde cOnico............ccoeevevveiieeiennen, 64
Figura 20: Colocado de la arena de Pisac dentro del molde CONiCo..........cccccvevveveieeciiiiennn, 64
Figura 21: Colocado de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21% dentro del molde cénico....... 65
Figura 22: Peso de 500 gr para Secado €N NOIMNO. .......ccooveiviriiiininiesieee e 65
Figura 23: Eliminacion de burbujas de aire con la bomba de vacios ............ccccceevvevveieiinnnn, 66
Figura 24: Peso de la arena suelta mas el molde ............cccoooeiieiiciciicce e, 70
Figura 25: Proceso de colocacion del agregado ..........ccoeveeieeiieniiine e 71
Figura 26: Colocado del agregado en el molde ..........cccooeiiiiiiniiinicc e 71
Figura 27: Compactado de la Ultima capa de areNa............ccevveiveeieieesie e 71
Figura 28: Obtencidon del peso de la muestra hUmeda.............cccoceevveiieii i, 74
Figura 29: MUESEIa 08 8 @rENa........coiviiiiiiieiiiiese e 74
Figura 30: Peso de la muestra del agregado ..o 76
Figura 31: Hidréxido de sodio disuelto en agua destilada .............ccccoeeveivieiieiecicciccecieen, 76
Figura 32: Material con hidroXido de SOAI0 ........cc.ecviiieiiiiiciece e 77

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538392
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538393
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538395
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538396
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538397
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538400
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538401
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538402
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538403
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538404
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538405
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538406
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538407
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538408
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538409
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538410
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538411
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538412
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538413
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538414
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538415
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538416
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538417
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538418
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538419
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538420
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538421
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538422
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538423

S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

P de Tesis
Figura 33: Muestras después de 185 24 NOTaS. .......c.ccueeieiereieie e 77
Figura 34: Contraste de la muestra de arena de Cunyac con el vidrio de colores................... 77
Figura 35: Contraste de la muestra de arena de Pisac con el vidrio de colores............c.......... 78
Figura 36: Verificacion del ensayo de materia organica de Cunyac y Pisac ...........cccccvevenen. 78
Figura 37: Preparacion de la mezcla de mortero para el ensayo de consistencia.................. 80
Figura 38: Molde conico con las dos capas de mortero luego de ser compactado.................. 81
Figura 39: Mezcla de mortero después de los 25 golpes de caida..........c..ccoecvevviieiiciieiinnnnn, 81
Figura 40: Medida de consistencia del MOMEr0 .........cccecviiieieeii i 81
Figura 41: Vaciado de MOrtero PAtrON ..........ccceoereerereenenie et 83
Figura 42: Especimenes después de 24 horas de vaciado. ..........ccccooeririnnienienensiene e 84
Figura 43: Desmoldado de especimenes cubicos de MOrtero.........c.cccevvevveieevesieseese e, 84
Figura 44: Colocado del espécimen en la maquina de compresion ..........c.ccccovevevveveeiesiiennnn, 85
Figura 45: Rotura de dad0os d& MOIEIO .........cceiiiirieieieiee st 85
Figura 46: Llenado de 10S prisSmas de MOIEIO ........cccevveiiiiiiiieiiseeeeee s 98
Figura 47: Desmoldado de 10S prismas de MOIMEro ..........ccceieeiiiiiieiieeie e 99
Figura 48: Ubicacion de apoyos para ensayo de resistencia a flexion ..............cccccoeveeennnnn, 99
Figura 49: Rotura de Viguetas de MOIEIO .........ccocueieieieriiesiesesee e 100
Figura 50: Flexion de viguetas de MOMEr0..........ccovririieineneise e 100
Figura 51: Falla de viguetas de MOIEr0...........cccvveiiiiieieece e 100
Figura 52: Curva granulométrica de la arena de CUNYacC ..........cccevveieiieiesiie s, 114
Figura 53: Curva granulométrica de la arena de PiSAC.........cccooeviereiiiieini e, 115
Figura 54: Curva granulométrica de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21%........ccccceeueunee.. 116
Figura 55: Datos de Peso Especifico de la arena de Cunyac..........ccccoeevevvevicieeceecie e, 118
Figura 56: Datos de peso especifico de la arena de PiSac ..........cccccvevveiieieiieiec i, 119
Figura 57: Datos de peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21% .................... 120
Figura 58: Datos de peso unitario de la arena de CUNYac ..........cccovrieieiienencneniesieeeeeen, 124
Figura 59: Datos de peso unitario de la arena de PiSacC..........cccvvrviiiieienenc e, 124
Figura 60: Datos de contenido de humedad de la arena de Cunyac..........cccceveevvvevieciieennnnn, 125
Figura N° 61: Datos de Contenido de Humedad de la arena de Cunyac ...........ccoceeevvevvvennenn 125
Figura 62: Datos de contenido de humedad de la arena de Pisac..........ccccovceviienininininnnn, 126
Figura 63: Datos de consistencia de MOrtero Patron...........c.ccocevveiiieienienenese e, 129
Figura 64: Datos de consistencia de mortero con C.V - 5% .......cccccccvevie e 130
Figura 65: Datos de consistencia de Mortero con C.V - 10%0.......cccccvevieiiieenieiieevie e 131
Figura 66: Datos de consistencia de Mortero con C.V - 15% ........ccocvvvieieninenenineeeeen, 132

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538424
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538425
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538426
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538427
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538428
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538429
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538430
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538431
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538432
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538433
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538434
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538435
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538436
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538438
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538439
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538440
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538441
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538442
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538443
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538444
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538445
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538446
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538447
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538448
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538449
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538450
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538451
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538452
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538453
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538454
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538455
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538456
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538457

S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

P de Tesis
Figura 67: Datos de mortero patron @ l0S 7 dias.........coceverereiiiisisieiee e, 135
Figura 68: Datos de mortero patron @ 10S 14 dias........cccceerereieiiniiciie e, 135
Figura 69: Datos de mortero patron a 10S 28 dias.........cccccvevviieiieviciieieese e 135
Figura 70: Datos de mortero con Ceniza Volante 5% a l0s 7 dias.........ccccceveviveivccieieennnn, 137
Figura 71: Datos de mortero con Ceniza Volante 5% a [0S 14 dias ..........ccoceevreinierencenne, 137
Figura 72: Datos de mortero con Ceniza Volante 5% a 10S 28 dias..........ccccvevvieicieinnnn, 137
Figura 73: Datos de mortero con Ceniza Volante 10% a 10S 7 diaS.........cccceeevverveiveinennnn, 139
Figura 74: Datos de mortero con Ceniza Volante 10% a los 14 dias.........cc.cccevvevvecveieennnnn, 139
Figura 75: Datos de mortero con Ceniza VVolante 10% a 10S 28 dias.........cccccuvervverennenen. 139
Figura 76: Datos de mortero con Ceniza Volante 15% a 10S 7 diasS..........ccceevrrrveneninnennen, 141
Figura 77: Datos de mortero con Ceniza Volante 15% a los 14 dias..........c.ccccevevvecieieennenn, 141
Figura 78: Datos de mortero con Ceniza Volante 15% a los 28 dias............ccccvvevveveieennnnn, 141
Figura 79: Comparacion de la resistencia a compresion - Mortero Patron.............c.cceeeeeee.. 142
Figura 80: Desarrollo de la resistencia a compresion promedio - Mortero Patron ............... 142

Figura 81: Comparacion de la resistencia a compresion promedio - Ceniza Volante 5%.... 142
Figura 82: Desarrollo de la resistencia a compresion - Ceniza Volante 5%............c.c.c....... 143
Figura 83: Comparacion de la resistencia a compresion promedio - Ceniza Volante 10%.. 143
Figura 84: Desarrollo de la resistencia a compresion - Ceniza Volante 10%...........ccc.c....... 143

Figura 85: Comparacion de la resistencia a compresion promedio - Ceniza Volante 15% .. 144

Figura 86: Desarrollo de la resistencia a compresion - Ceniza Volante 15%....................... 144
Figura 87: Datos de mortero Patron al0S 7 dias .......c.cooeerereinieneieire e, 146
Figura 88: Datos de mortero Patron a 10S 14 dias .......ccoceveereririeneneise e, 146
Figura 89: Datos de mortero Patrdn a 10s 28 dias ..........ccceevveeeiicie i, 146
Figura 90: Datos de mortero con Ceniza Volate 5% a los 7 diasS........c.ccceevevevveieciicieennnn, 148
Figura 91: Datos de mortero con Ceniza Volate 5% a 10s 14 dias........c.cccceeevveveecveireennnnn, 148
Figura 92: Datos de mortero con Ceniza Volate 5% a10s 28 diasS........ccccevvvevrereivrencenne, 148
Figura 93: Datos de mortero con Ceniza Volate 10% alos 7 diasS........ccccocevvrviinineninnnn, 150
Figura 94: Datos de mortero con Ceniza Volate 10% alos 14 dias.........ccccceevvveieencireennenn, 150
Figura 95: Datos de mortero con Ceniza Volate 10% a l0s 28 diaS..........cccccevvvevrveieireenenn, 150
Figura 96: Datos de mortero con Ceniza Volate 15% alos 7 diasS........ccccocevirviininininnnn, 152
Figura 97: Datos de mortero con Ceniza Volate 15% a10S 14 diaS........ccccevvrvrvnineniennnnn, 152
Figura 98: Datos de mortero con Ceniza Volate 15% alos 28 dias..........ccccceevvevveicireennenn, 152
Figura 99: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Mortero Patrén.................. 153
Figura 100: Desarrollo de la resistencia a flexion - Mortero Patron ............c.ccocevvvenveeenen, 153

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538458
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538459
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538460
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538461
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538462
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538463
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538464
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538465
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538466
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538467
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538468
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538469
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538470
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538471
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538472
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538473
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538474
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538475
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538476
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538477
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538478
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538479
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538480
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538481
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538482
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538483
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538484
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538485
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538486
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538487
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538488
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538489
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538490
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538491

S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

'm o
P de Tesis
Figura 101: Comparacion de la resistencia a flexién promedio - Ceniza Volante 5% ......... 153
Figura 102: Desarrollo de la resistencia a flexion - Ceniza Volante 5% ..........cccccevverenennee. 154
Figura 103: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Ceniza Volante 10% ....... 154
Figura 104: Desarrollo de la resistencia a flexion - Ceniza Volante 10% ............cccceeveeneen. 154

Figura 105: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Ceniza Volante 15% ....... 155

Figura 106: Desarrollo de resistencia a flexion - Ceniza Volante 15% ..........c.cccceevreniennen. 155
Figura 107: Analisis granulométrico de agregado fino (Cunyac 79% - Pisac 21%)............. 156
Figura 108: Comparacion de resistencia a compresion de mortero a los 7 dias ................... 164
Figura 109: Comparacion de resistencia a compresion de mortero a los 14 dias ................. 164
Figura 110: Comparacion de resistencia a compresion de mortero a los 28 dias ................. 164
Figura 111: Comparacion de resistencia a flexion de mortero a los 7 dias...........cccveeveeneen. 169
Figura 112: Comparacion de resistencia a flexion de mortero a los 14 dias............cccveee.... 169
Figura 113: Comparacion de resistencia a flexion de mortero a los 28 dias..........c.cceueueeee.. 169

Figura 114: Desarrollo de la resistencia a compresion del Mortero a los 7, 14 y 28 dias..... 170

Figura 115: Desarrollo de la resistencia a flexion del Mortero a los 7, 14 y 28 dias............ 170

Indice de Ecuaciones

Ecuacion N° 1: Peso ESPecCifico de MaSsa..........ccoveiviieiieiiiiic e 19
Ecuacion N° 2: Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca..........ccoceeveevevvennne. 20
Ecuacion N° 3: Peso ESPECifiCO APArENTE ........cooveeiiiiieiie e 20
Ecuacion N° 4: Porcentaje de Contenido de Humedad............ccceveeevereievesn i 21
Ecuacion N° 5: Calculo de PeSO UNIAIIO .......cvcieieiieiieiie s 22
Ecuacion N° 6: CAICUIO A& FIUIARZ ........coiviiiiieieieee e 37
Ecuacion N° 7: Formula de Ensayo @ COMPreSION ........ccccvierieirerieieesesieesie e 38
Ecuacion N° 8: Formula de Ensayo @ FIEXION .........cccoviiiiiiiiiiiieeee s 39
Ecuacion N° 9: Esfuerzo a FIexion de Una Viga........c.cceeveiieiiiic i 166
Ecuacion N° 10: Momento maximo de una viga cargada...........cccccveveeeeieeirecveeceerie e, 166
Ecuacion N° 11: Inercia de una seccion regular rectangular ...........ccccooeveieninininieieerieen, 166
Ecuacion N° 12: Formula de Flexion empleada en 1a teSiS..........ccovvveieieienineninieieiee, 167

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538492
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538493
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538494
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538495
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538496
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538497
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538498
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538499
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538500
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538501
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538502
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538503
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538504
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538505
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/TESIS%2009%2011%2018/avance%20final%2025%2011%2018%20-%20heiner%20soto%2026%2003%2019%20-%20copia.docx%23_Toc17538506

I INIVERSIDAD ANDINA DI, CUSCO Repusiients DI,

| ""* ~ de Tesis

Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1. Identificacion de Problema

1.1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad la construccion es considerada uno de los sectores que generan mayor consumo
de materiales como es la industria cementera que durante el paso de los afios ha ido
incrementando su produccion debido a la gran demanda del cemento para sus diversos usos y
aplicaciones. En la ciudad del Cusco no existen estudios sobre el reemplazo de la Ceniza
Volante proveniente de centrales termoeléctricas con respecto al peso del cemento para la
elaboracion de morteros, a pesar que la Ceniza Volante es un material puzolanico; estas a la vez
son desechos que originan un agente contaminante para nuestro medio ambiente pudiendo ser
aprovechados en obras de infraestructura y albafiileria como se vienen realizando en paises

desarrollados.

La eliminacion de las cenizas volantes, se ha convertido en un problema medioambiental
importante para muchos paises incluyendo el nuestro, que utilizan el carbon para producir
energia. Mientras mayor es la demanda de energia, mayor es el uso de carbdén y por ende se

incrementa el volumen de ceniza volante que esto se convierte es desechos.

A pesar de que la combinacion de cemento y cenizas volantes es conocida desde hace muchas
décadas, la reutilizacion de las cenizas no es completa y la produccion de cemento continla en
aumento, por eso se pretende complementar la tesis: Andlisis de las propiedades fisico —
mecanico de un mortero patrén adicionado con ceniza volante en diferentes porcentajes con
respecto a peso del cemento; de tal forma hallar el porcentaje con el cual la ceniza volante llega
a una resistencia igual o mejor que del mortero patrén de la misma forma disminuir los costos

de produccion.

1.1.2. Formulacion interrogativa del problema

1.1.2.1. Formulacion interrogativa del problema general

¢Como varia comparativamente las propiedades fisico - mecanicas de un mortero patrén, al
sustituir ceniza volante en porcentajes de 5%, 10 % y 15% con respecto al peso de cemento

para un mortero elaborado con agregados de Cunyac y Pisac?
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1.1.2.2.  Formulacion interrogativa de los problemas especificos
Problema Especifico N°1

¢ Cudl es la dosificacion éptima de ceniza volante para mejorar la resistencia a la compresion

del mortero Patrén?
Problema Especifico N°2

¢Como varia la consistencia del mortero al ser adicionado con ceniza volante en porcentajes de

5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento?
Problema Especifico N°3

¢Cudl es la variacién del desarrollo de la resistencia a compresion de un mortero adicionado
con ceniza volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento y del mortero

Patron?
Problema Especifico N°4

¢ Cual es la variacién del desarrollo de la resistencia a flexion de un mortero adicionado con
ceniza volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento y del mortero

Patron?
1.2.  Justificacidon e Importancia de la investigacion

presente trabajo de investigacion brindara nuevas técnicas de empleo de mortero,
reemplazando parte de su composicion con Ceniza Volante extraida de la Termoeléctrica de llo
21. Ya que esto incrementa algunas propiedades mecanicas del mortero como la resistencia a

compresion.

El estudio del mortero reside especial importancia debido a que es un material que esta en
contacto con la albafiileria, la cual estd sometida a efectos de resistencia a compresion y flexion
por fuerzas externas, por ello resulta importante ver el comportamiento del mortero mejorado a

través de la contribucién de otros materiales, en este caso la adicién de la Ceniza Volante.

Segun los objetivos de esta investigacion se establecidé parametros de resistencia del mortero
mediante ensayos de compresion y flexion de dados y prismas de mortero respectivamente asi

como se demostro la consistencia del mortero.
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1.2.1. Justificacion técnica

Esta investigacion principalmente se basa en la sustitucion de cemento, por ceniza volante en
la produccion de mortero, donde se permite obtener un producto que cumpla con todos los

requisitos fisicos y mecénicos especificados en las normas utilizadas.

Se investiga el empleo de ceniza volante, para poder mejorar las propiedades fisicas del
mortero, mejorar su resistencia a compresion y flexion de una forma facil para aplicar en nuestro
medio. Esta alternativa brinda un mortero para trabajos de acabados (tarrajeo), porque se

encuentra en los rangos de 1:1 a 1:3 de mortero de gran resistencia.
La presente tesis pertenece a la rama de Construcciones y Estructuras en la Ingenieria Civil.

1.2.2. Justificacion social

a) Se tendra una herramienta técnica sobre el uso de ceniza volante en el empleo de
mortero.

b) Se brindard una nueva alternativa de material construccién a la poblacion del Cusco
donde se requiera un mortero mas resistente y ecologico.

c) Los resultados de la investigacién podran beneficiar a la sociedad por ser resultados
validados sobre la correcta practica de la adicion de ceniza volante en morteros
elaborados con materiales de la region.

d) Se beneficiarian los alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Andina del Cusco ya que podran generar nuevos temas a partir de la
investigacion con mayores alcances.

1.2.3. Justificacion por viabilidad

Para el tema investigativo se evaluaron previamente diferentes aspectos los cuales son:

a) Los equipos del Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaltos de la Universidad Andina
del Cusco, siendo, equipo de compresién axial de cubos de mortero, aparato de fluidez,
serie de tamices, etc.

b) Los equipos e instrumentos necesarios para la preparacion de muestras y obtencion de
resultados son accesibles en el medio, ademas de contar con normativa Peruana (NTP,
MTC y RNE), investigaciones similares en nuestro medio, para la realizacion de
ensayos Y validacion de resultados. Para los dados de mortero se utiliz6 testigos de 5cm

x 5cm x 5¢cm y para los prismas de mortero de utilizo testigos de 4cm x 4cmx 16¢m.
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c) La presente investigacion es viable porque se cont6 con los recursos en cuanto a los
costos de investigacién y disponibilidad de tiempo, asi como lo mencionado

anteriormente. (Ensayos, normas y procesos de laboratorio)

1.2.4. Justificacion por relevancia
a) Lainvestigacion permitird determinar si la adicion de ceniza volante es una opcion para
mejorar las propiedades del mortero.
b) La investigacion a realizar justifica su importancia debido a que no se presentan
investigaciones realizadas sobre morteros con ceniza volante ademés de poder elegir

materiales de la zona que nos facilite la tesis.

1.3.  Limitaciones de la investigacion
1.3.1. Limitacion del Objeto de Estudio

La investigacion se limita a analizar las propiedades fisico-mecanicas de un mortero con Ceniza
Volante sustituyendo el peso del cemento en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Asi como el
desarrollo de la resistencia a compresion y flexion a las edades de 7, 14 y 28 dias con una
dosificacion de 1 de agua y 2.25 de arena con un curado sumergido en agua.

1.3.2. Limitaciones Geograficas
Esta investigacion fue realizada bajo las siguientes limitaciones de ubicacion:

e Ceniza Volante de la Termoeléctrica de llo 21.
e Cantera de los Agregados finos: Cunyac y Pisac.

e Equipos de Ensayo: Universidad Andina del Cusco.

1.3.3. Limitaciones de Albafiileria
1.3.3.1.  Mortero
e Se limitd al uso del Cemento Portland tipo IP para la elaboracion del mortero.
e Se limitd el uso de Ceniza Volante para la elaboracion del mortero.
e Se limitd al empleo de una mezcla de agregado fino en un 79% de la cantera Cunyac y
21% de agregado fino de la cantera Pisac.
e Se limit6 a elaborar mortero con proporciones 1:2.25 (cemento: arena)
e Se limitd a trabajar solo con mortero de recubrimiento

e Unicamente se utilizara agua potable de la red plblica de la ciudad del Cusco.
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e Se limitd al uso de relaciones A/C: 0.510, 1.000 y 1.100, ya que segun la NTP 334.051

se indica que la fluidez debe fluctuar entre el valor de 110 + 5%.
1.3.3.2.  Ensayo de Compresiéon, Flexion y Consistencia

e Se limita a evaluar la resistencia a compresion mediante el ensayo de compresion
directa, segun la norma (NTP334.051, 2006)

e Se limita a usar moldes del espécimen de 5cm x 5¢cm x 5¢cm de dimension, segun la
norma de resistencia a compresion de mortero (NTP334.051, 2006)

e Se limita a evaluar la resistencia a flexion mediante el ensayo de Flexion con carga en
la parte central de las muestras, segun la norma (NTP-334.120, 2016)

e Se limita a usar moldes del especimen de 4cm x 4cm x 16 cm de dimension, segun la
norma de resistencia a flexién de mortero (NTP-334.120, 2016)

e Selimitaaevaluar lafluidez (trabajabilidad del mortero) mediante el ensayo de la mesa
de flujo segun la norma (NTP.334.057, 2014)

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General

Analizar el desarrollo comparativo de las propiedades fisico - mecanicas de un mortero Patrén
y un mortero sustituido con Ceniza Volante en porcentajes de 5%, 10 % y 15% con respecto al

peso de cemento, elaborado con agregados de Cunyac y Pisac.

1.4.2. Obijetivos Especificos
Objetivo Especifico N°1

Determinar la cantidad 6ptima de Ceniza Volante para mejorar la resistencia a compresion del
mortero Patron.

Obijetivo Especifico N°2

Evaluar la consistencia del mortero al ser adicionado parcialmente con ceniza volante en
porcentajes de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento.

Obijetivo Especifico N°3

Obtener la variacion del desarrollo de resistencia a compresion de un mortero adicionado con
Ceniza Volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

P de Tesis

Objetivo Especifico N°4

Obtener la variacion del desarrollo de resistencia a flexion de un mortero adicionado con Ceniza
Volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento.

Capitulo Il: Marco Teorico

2.1. Antecedentes de la Tesis

2.1.1. Antecedentes a Nivel Nacional

a) Tesis: “ANALISIS DEL DESARROLLO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA
A COMPRESION Y FLEXION DE UN MORTERO (C:A) F’C= 125kg/cm2 y F’C=
175 kg/cm2 ELABORADO CON AGREGADOS DE PISAC Y CUNYAC
ADICIONADO CON HILO MACRAME Y FIBRAS DE POLIPROPILENO”. Por
los Bach. Albert Tapia Conza y Lizardo Huallpacuna A. de la Universidad Andina del
Cusco, publicado en el afio 2016.

Resumen:

La presente tesis se enmarca en la ciudad de Cusco, la investigacion fue orientada al
estudio de las propiedades de compresion y flexion de muestras de mortero fc= 125
kg/cm2 y fc= 175 kg/cm2 con adicion de hilo macramé tipo clave 12 y fibras de
polipropileno Sikafiber®PE en porcentajes de 0.25%,0.50% y 1.00%, medidas en
porcentajes de peso de cemento, la mezcla de mortero se fabricé con arena fina de Pisac,
arena fina de Cunyac y cemento Portland tipo IP, y la comparacion de estas con muestras
de mortero fc= 125 kg/cm2 y fc= 175 kg/cm2 sin adiccion, los ensayos fueron
realizados a edades de 3,7,14 y 28 dias.

Conclusiones:

Al emplear hilo macramé en porcentajes de 0.50% en relacion al peso del cemento
reduce la resistencia a compresion en un 8.53%.

Las caracteristicas del hilo macrameé y fibras de polipropileno son adecuadas para el
empleo en el mortero, debido a que las fibras de polipropileno poseen un PH=7,2 y el
hilo de macramé un PH=6,9; es decir sus PH es neutro y no llegara a tener una reaccion

adversa en el concreto.
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Comentario:
Se tuvo como referencia esta investigacion para el disefio de mezcla del mortero patrén
(Cemento =1 : Arena = 2.25: Agua = 0.51)

b) Tesis: “EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EN CONDICIONES DE CLIMA NATURAL” Elaborado por el Mg.
Samuel Huaquisto Céceres, de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, publicado

en el afo 2015.

Resumen:

El concreto es el material mas usado en las obras civiles debido que es un material
altamente resistente y junto con el acero tiene un buen comportamiento estructural, en
su elaboraciéon se utiliza como componente principal al cemento, el cual incide
directamente con el costo de produccion, el cual es un producto contaminante, del
desecho de las centrales termoeléctricas. Para asi determinar el efecto de la Ceniza

Volante en la resistencia del concreto.

Conclusiones:

La Ceniza Volante utilizado en el disefio de mezclas en porcentajes del 3% al 6% mejora
la resistencia de este, siendo optimo un valor medio en este rango; ademas a los 28 dias
estos porcentajes de ceniza volante se alcanzan resistencias por encima de la resistencia
del concreto normal.

Los porcentajes de Ceniza Volante mayores al 6% del disefio de mezclas de concreto
hace perder la resistencia del mismo, en cambio para porcentajes menores al 3% la

resistencia al concreto es aproximadamente la misma que para el concreto normal

Comentario:
Este antecedente tuvo como referencia el porcentaje de ceniza volante usado en la
investigacion que es del 5%, 10% y 15% de ceniza volante con respecto al peso del

cemento.
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2.1.2. Antecedentes a Nivel Internacional
a) Tesis: “COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL MORTERO A BASE
DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO ARIDO EN
APLANADO DE MUROS”, Elaborado por el Arg. Uriel Herndndez Jaén, de la

Universidad Veracruzana — Mexico, Region Xalapa, publicado en el afio 2011.

Resumen:

Se afiade ceniza de bagazo de cafia de azUcar al mortero, para medir su comportamiento
mecanico Yy fisico, donde se comprobo que al incrementar CBCA en el mortero, reducia
su resistencia a la compresion, se afiadian huecos en su estructura lo cual convertia al

mortero mas vulnerable a la ruptura por compresion
Conclusiones:

Se observo que en los morteros que contenian CBCA se reducia considerablemente con
la resistencia a compresion. Esto se debe a varios factores como la propia dureza del
arido con laarenasilicica, la ceniza causa porosidad, es decir, pequefios huecos que hace
maés factible la ruptura por compresion. Asimismo, la densidad aparente disminuye

considerablemente con la introduccién de la CBCA a causa de los poros del mortero.

El material puede causar una pequefia carga eléctrica del material por lo que sube el
agua a través del aplanado. Como la CBCA no se realizd estudios de cargas
microeléctricas, pero con esta investigacion de absorcién por capilaridad se puede

asegurar que puede variar las micro cargas.

El aplanado del CBCA presenta una textura, color, muy aceptable para colocarse sobre
la pared, tiene un soporte muy aceptable en estado fresco, se mantiene en su lugar

durante el curado hasta el endurecimiento.

2.2.  Aspectos Tedricos Permanentes

2.2.1. Definicién de Mortero

La palabra “mortero” deriva del latin mortarius, término que utilizado para asignar el caldero
que se usaba para cocer la cal. (Schmit & Heene, 2009)

Material aglomerante formado por la mezcla de un conglomerante (como la cal, el cemento o

el yeso), arena y agua. (Construmatica, 2014)
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“Se entiende por mortero como un material plastico apropiado para cerrar las juntas de asiento

2 ¢

y las verticales”, ““... Los morteros también sirven para alisar las superficies de las paredes para
proteger fachadas con poca resistencia a la intemperie.” (Schmit & Heene, 2009)

Esta constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se le afiadira la
méaxima cantidad de agua que proporciones una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion
del agregado. (ICG, 2008)

El mortero consiste basicamente de un aglutinante o agente adhesivo, un agregado y agua, a los
que se puede afadir plastificantes, pigmentos, etc. A fin de lograr el objetivo deseado. (Bailey

H.; Hancok, D.W., 1996)

Mezcla natural o artificial cuyas caracteristicas constructivas esenciales son su plasticidad
inicial, que permite trabajarla y moldearla segun la necesidad, y su posterior endurecimiento y
aumento de la resistencia mecénica, que lo hace atil como material de construccion. (UGR,
2014)

2.2.1.1.  Origen del Mortero

El comienzo de la utilizacion de los morteros por el hombre es un tema que demanda cierta
especulacion. Uno de los aspectos probleméticos que se debe a tener en cuenta a la hora de
establecer y datar el origen de los primeros morteros es la invalidez de concepto actual de
mortero, que lo define como mezcla de uno o varios conglomerantes minerales, aridos, agua y
a veces adiciones y aditivos (Norma UNE 83-800, 1994).

De esta forma podemos suponer que, en los primeros morteros, las dos funciones basicas de los
materiales que los componen: conglomerante o ligante y arido, no estaban bien delimitadas,
pudiendo desarrollarlas una gran variedad de materias, con un mayor o menor grado de aptitud.

El descubrimiento de sustancias con mayor capacidad conglomerante como la cal, el yeso y los
betunes, muy probablemente daria lugar a su diferenciacion como materiales con capacidad
cementante frente a otros mas inertes, que son los que van a constituir el esqueleto o armazén

del mortero. (Alejandro Sanchez, 2002).

La necesidad humana de decorar y acondicionar interiores se mantiene una vez inventada la
arquitectura. Asi, la practica de pavimentar suelos y enlucir muros con morteros es comdn a
pueblos neoliticos del Mediterraneo Oriental y Europa. Por ejemplo, en las ciudades fortificadas
neoliticas méas antiguas excavadas, como las de Jericé (9000 al 8000 a.C.), Nevali Cori
(Turquia, 10000 al 8000 a.C.) y Catal Hiylk (Turquia, 6000 a.C,) se han encontrado muros

revestidos y suelos pavimentados con arcillas y cal, llegandose incluso a pulir las superficies.
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2.2.1.2.  Tipos de Mortero
Segun (Libia Gutiérrez, 2003):
a) Morteros Calcareos:

Los que interviene la cal como aglomerante, se distinguen segun el origen de esta en
aéreos e hidraulicos Las cales aéreas mas conocidas son la cal blanca y la cal gris
(dolomitica); en los morteros aéreos la arena tiene como objetivo principal evitar el
agrietamiento por las contracciones del mortero al ir perdiendo el agua de amasado. Se
recomienda que la arena sea de particulas angulares y que esté libre de materia organica.
La proporcion de cal-arena mas usada para revoque es de 1:2 y para mamposteria simple
de 1:3 o de 1:4. Si la proporcion aumenta el mortero pierde ductilidad y trabajabilidad.
(Libia Gutiérrez, 2003)

b) Morteros de Yeso
Se preparan con yeso hidratado con agua. El contenido de agua es variable segun el
grado de coccidn, calidad y finura de molido del yeso. En obras corrientes se agrega el
50%, para estucos el 60% y para moldes el 70%. EI mortero se prepara a medida que se
necesita, pues comienza a fraguar a los cinco minutos y termina mas 0 menos en un
cuarto de hora. (Libia Gutiérrez, 2003)

c) Morteros de Cal y Yeso
Son aconsejables cuando se busca gran trabajabilidad, buena retencién de agua y alta
resistencia (superior a la de los morteros de cal; en estos morteros se sustituye parte del
cemento por cal, razon por la cual se les conoce también como Morteros de Cemento
Rebajado.
Si el contenido de cemento es alto, el mortero sera de alta resistencia y de poco tiempo
entre amasado y colocacion, sera mas o menos trabajable y tiene una contraccion del
3% si el mortero es seco; en cambio si el contenido de cal es alto tendrd menor
resistencia, serd mayor el tiempo entre amasado y colocacion, serd mas plastico y

permeable, pero tendrd mayor retraccion.

Si el contenido de arena es alto, la resistencia disminuira y sera poco trabajable, pero
tendra poca retraccién. EI mortero para mamposteria sin refuerzo debe ser del tipo M, S
o N. (Libia Gutiérrez, 2003)
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Tabla 1: Clasificacion de morteros de pega para mamposteria simple segln resistencia a la compresion a
28 dias y segun dosificacion

RESISTENCIA A LA
TIPO DE COMPRESION CEMENTO | CEMENTO |, AGRF'IESSDO
MORTERO PORTLAND || ALBANILERIA
(MPa) (Kg/cm2) (P.S.D) SUELTO
1 1
M 17.2 175 2500 L 0.25
0.5 1 0.25
S 12.4 126 1800 a
1 - 0.50
— 1 0.50 | Entre 2.25y 3
N 5.2 53 750 a | veces lasuma
1 - 1.25 | decementoy
_ 1 105 cal utilizado
0 24 25 350 a
1 - 2.50
2.50
K 0.5 5 75 1 - a
4.00

Fuente: GUTIERREZ, 2003

Tabla 2: Clasificacion ASTM C-476 de morteros de pega para mamposteria reforzada segln resistencia a la
compresion a 28 dias y segun dosificacion (partes por volumen)

RESISTENCIA A LA
TIPO DE COMPRESION CEMENTO | CEMENTO |, AGF;:EI\% PO
MORTERO PORTLAND || ALBANILERIA
(MPa) (Kg/lcm2) | (P.S.I) SUELTO
PM 17.2 175 2500 1 1 0.25
a 2.252a3.00
PL 17.2 175 2500 1 - 0.50

Fuente: GUTIERREZ, 2003

Tabla 3: Morteros de relleno segin la norma ASTM C-476

O CEMENTO AGREGADO | AGREGADO
CAL FINO GRUESO
RELLENO PORTLAND SUELTO SUELTO
Relleno fino 1 0a0.1 2.25a3.0 B
Relleno grueso 1 0a0.1 2.25a3.0 la?2

Fuente: GUTIERREZ, 2003

d) Mortero de Cemento
Este mortero tiene altas resistencias y sus condiciones de trabajabilidad son variables de
acuerdo a la proporcion de cemento y arena usados. Es hidraulico y debe prepararse
teniendo en cuenta que haya el menor tiempo posible entre el amasado y la colocacion;
se acostumbra mezclarlo en obra, revolviendo primero el cemento y la arena y después

adicionando el agua. (Libia Gutiérrez, 2003)
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El mortero tiene muy poco cemento la mezcla se hace aspera y poco trabajable ya que
las particulas de arena se rozan entre si, pues no existe suficiente pasta de cemento que
actie como lubricante. Por otro lado si el mortero es muy rico, es decir, con alto
contenido de cemento, es muy resistente pero con alta retraccion en el secado, o sea muy
susceptible de agrietarse; estos morteros muy ricos sélo se usan en obras de ingenieria
que exijan altas resistencias, tales como muros de contencién o cimientos. (Libia
Gutiérrez, 2003)

Los usos de los morteros de cemento se pueden reunir en cuatro grandes categorias:

e Morteros que proveen suficiente resistencia para soportar cargas a compresion,
y/o resistan la abrasion.

e Morteros que mantengan elementos en la posicion deseada.

e Morteros que permitan emparejar ciertas unidades estructurales (revoques y
revestimientos).

e Morteros que sirvan como relleno de juntas entre diferentes elementos

constructivos (reparaciones de columnas, vigas, etc.)

Tabla 4: Tipos de mortero

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
UsosS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0Oal4d | 3a312 Muros Portantes
P2 1 0alR2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070 — Albafileria

2.2.1.3.  Usos de Mortero

Segun (Libia Gutiérrez, 2003): Los morteros pueden tener una funcion estructural, y pueden
usarse entonces en la construccion de elementos estructurales, o en la mamposteria estructural

en donde puede ser de pega o de relleno en las celdas de los muros.

a) Mortero de Pega:
Debe tener cualidades especiales, diferentes a los morteros usados para otros fines
porque estd sometido a las condiciones especiales del sistema constructivo, y una
resistencia adecuada ya que debe absorber esfuerzos de tension y compresion. (Libia
Gutiérrez, 2003)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

P de Tesis

b) Mortero de Recubrimiento:
Ya que su funcion no es estructural sino de embellecimiento, o la de proporcionar una
superficie uniforme para aplicar la pintura, no requieren una resistencia determinada; la
plasticidad juega en ellos un papel muy importante. (Libia Gutiérrez, 2003)

¢) Mortero de Relleno:
Se utilizan para llenar las celdas de los elementos en la mamposteria estructural, y al
igual que el mortero de pega debe tener una adecuada resistencia. (Libia Gutiérrez,
2003)

d) Concreto Liquido o Grout:
Es un material de consistencia fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y agua,
pudiéndose adicionar cal hidratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la resistencia o que
originen corrosion del acero de refuerzo. (Libia Gutiérrez, 2003)
El concreto liquido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de
albafiileria en la construccion de los muros armados, y tiene como funcion integrar el
refuerzo con la albafileria en un s6lo conjunto estructural. Para la elaboracion de
concreto liquido o grout de albafiileria, se tendré en cuenta las Normas NTP 399.609 y
399.608. (RNE, 2006)

Tabla 5: Uso de los morteros de cemento

Praporcion Usos
11 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos
1:2 Para la impermeabilizacion v muros de tanques subterraneos. Rellenos
13 Impermeabilizaciones menores. Pisos
1:4 Pega de ladnllos v bloques en muros. Muros finos
1-5 Muros exteriores: pega de ladrillos, bloques, baldosas v mamposteria en general.
) Muros no muy finos.
. Muros mteriores: pega de ladnllos. bloques. baldosas ¥ mamposteria en general.
1:6y1:7 i
Muros no muy finos.
18y 19 Pega para construcciones que se demoleran pronto. Estabilizacion de taludes en
T cimentaciones.

Fuente: Diego Sanchez de Guzman, Tecnologia del concreto

2.2.1.4. Propiedades del Mortero (Cemento — Arena)

Dentro de las prestaciones que ofrece un mortero debemos distinguir dos etapas diferenciadas
por su estado fisico, que se denominan Estado Fresco y Estado Endurecido. La primera

responde a la fase del mortero una vez mezclado y amasado. Su duracion varia de acuerdo con
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el tiempo de fraguado requerido por la proporciéon que integra la mezcla, asi como por la
temperatura, humedad, etc.

En esta etapa el mortero es plastico y trabajable, o que permite su puesta en obra. Superada
esta fase el mortero endurece hasta consolidarse. Por ello, es preciso diferenciar diversas
propiedades y exigencias en funcion del estado en que se encuentre el mortero.
(Construmatica, 2014).

2.2.1.4.1. Propiedades del Mortero en estado Fresco
a) Consistencia

Se refiere al estado de fluidez del mortero, es decir que tan dura (seca) o blanda (fluida)
es la mezcla cuando se encuentra en estado plastico.
Define la manejabilidad o trabajabilidad del mismo. En algunos manuales se denomina
plasticidad, pero ésta es un grado de consistencia como veremos.
La consistencia adecuada se consigue en obra mediante la adicion de cierta cantidad de
agua que varia en funcion de la granulometria del mortero, cantidad de finos, empleo de
aditivos, absorcién de agua de la base sobre la que se aplica, asi como adicion de cal,
plastificantes o agentes incorporadores de aire. (Construmatica, 2014).

b) Retencion de Agua
Es una medida del mortero para mantener su plasticidad cuando este queda en contacto
con una superficie absorbente, como una unidad de mamposteria.
Puede ser mejorada mediante la adicion de cal, dada su capacidad plastificante, aunque
hoy en dia se tienen otras alternativas igualmente satisfactorias como el uso de aditivos
plastificantes y agentes incorporadores de aire.
La retencion de agua incide en la velocidad de endurecimiento y la resistencia a
compresion del mortero, ya que afecta la hidratacion del cemento. (Construmatica,
2014).

2.2.1.4.2. Propiedades del Mortero en estado Endurecido

a) Adherencia
La propiedad mas importante del mortero es su habilidad para adherirse a las piezas de
mamposteria o acero. En general, la adherencia es la capacidad que tiene el mortero de

absorber tensiones normales y tangenciales a la superficie que lo une con la estructura.
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Es de gran importancia, ya que a ella se debe el hecho de que un mortero pueda resistir
pandeo, cargas transversales y excéntricas, dandole resistencia a la estructura.

La adherencia afecta en gran forma la permeabilidad y la resistencia a la flexion. En el
caso de la mamposteria, para obtener una buena adherencia es necesario que la
superficie del bloque sea tan rugosa como sea posible para permitir la unién mecénica
del mortero, asi como un porcentaje de absorcion proporcional a la retencion de agua
del mortero. (Construmatica, 2014).

La adherencia (adhesion si atendemos a su fundamento fisico) se considera tanto en el
mortero fresco como en el endurecido, aunque por distintas causas.

La adherencia, antes de que el mortero endurezca, se incremente cuanto mayor es la
proporcién del conglomerante o la cantidad de finos arcillosos. Sin embargo, el exceso

de estos componentes puede perjudicar otras propiedades. (Construmatica, 2014)

b) Resistencia a la Compresion
Es la medida para observar la capacidad que tiene el mortero de soportar esfuerzos.
Como la resistencia a la compresion esta influenciada por la hidratacion del cemento y
esta a su vez determina las propiedades fisicas del mortero endurecido, es posible que
mediante los resultados de resistencia inferir otras propiedades. (Construmatica,
2014).

c) Durabilidad
Es la resistencia a los agentes externos como las bajas temperaturas, la penetracién del
agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado, eflorescencias, agentes corrosivos, o

choques térmicos, (Construmatica, 2014).

d) Permeabilidad
Es la caracteristica de dejar filtrar ya sea aire 0 agua. Los morteros trabajables y
uniformes, pueden hacer que la mamposteria sea mas resistente a la permeabilidad al
agua. El resultado de esto es que la junta de mortero no es tan buena, y se pueden

producir grietas que favorezcan alguna filtracion. (Construmatica, 2014).

2.2.2. Componentes
2.2.2.1. Cemento
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Se utiliza basicamente el cemento portland tipo | y excepcionalmente, el cemento portland tipo
HS (resistente a los sulfatos). Cuando se emplee cemento puzolanico IP, se recomienda preparar
una mezcla mas rica (bajando medio volumen a la arena) para lograr la misma resistencia que
con un cemento tipo 1. El peso volumétrico del cemento es 1500 kg/m3, y se vende en bolsas
de un pie cubico con 42.5 kg de peso.

En el Perd hubo dos intentos para introducir el Cemento de Albafiileria (mezcla de cemento
portland, puzolana, escorias, cal hidraulica con piedra caliza, tiza, talco, arcilla, conchas
marinas, etc.) por parte de las compariias Cementos Lima y Cementos Yura, sin ningin éxito;
observandose que mezclas 1:4 proporcionaban resistencias a compresion diez veces menores
que las obtenidas con cemento portland tipo 1. (San Bartolome, 1994)

Material pulverizado que por adiccion de una cantidad conveniente de agua forma una pasta

aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. (RNE, 2014)

Es un aglomerante hidraulico que se obtiene moliendo finamente el producto de la coccion,
Ilevada por lo menos hasta principio de aglutinacion (clinkerizacion), de mezclas de primeras
materias debidamente dosificadas que contengan cal, silice, alimina y oOxido férrico,
procediendo despues, si es preciso, a oportunas adiciones cuando se realiza el molido final.
Alcanza resistencias elevadas y es estable en el agua. (Schmit & Heene, 2009)

Las categorias de los cementos se establecen en funcidn de sus resistencias mecanicas y se fijan
segun la resistencia minima a compresién exigida en mortero normal a la edad de veintiocho

dias.

2.2.2.1.1. Cemento Portland tipo IP (cemento usado en la investigacion)

Cemento al que se le ha afiadido puzolana en un porcentaje que oscila entre 15% y 40% del
peso total.

La puzolana es un material silico aluminoso que por si mismo posee poco o ningun valor
cementicio pero que, dividido finamente, con la presencia de agua y a la temperatura ambiente
normal, es capaz de reaccionar quimicamente con el hidréxido de calcio para formar

compuestos con propiedades cementicias (Cemento Yura, 2009).

Tabla 6: Cemento portland IP

CEMENTO PORTLAND IP

PESO ESPECIFICO 2.85 gr/cm3

SUPERFICIE ESPECIFICA 4700 cm2/gr
Fuente: RIVA, 2000
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2.2.2.2. Arena

Se agrega a los aglomerantes para atenuarlos y reducir asi la contraccion de la masa que
experimentaria el aglomerante puro.

Hay que distinguir entre: arenas naturales (arenas de minas, cantera o yacimientos, arenas de
rio, de mar y de dunas); arenas de triturada (piedras trituradas artificialmente). Cuando su
granulometria esta entre 0.2 y 1.0 mm, se denomina arena media o fina, y puede ser natural o
de trituradora.

Si su granulometria esté entre 1 y 3 mm, se considera arena gruesa, y también puede ser natural
0 de trituradora. (Schmit & Heene, 2009).

La composicion granulomeétrica y la forma de los granos influyen esencialmente en las
propiedades del mortero.

Las arenas de grano mezclado son las més favorables. La pasta del aglomerante, que incluye
los granos finos de arena, actia como una cola para la union de los granos mas gruesos. Por lo
tanto, se necesita menor cantidad de aglomerante. En cambio, si falta la fraccién fina de la
arena, se necesita mayor cantidad de aglomerante para rellenar los huecos que en tal caso se
producen. El grano més favorable es el que tiene todas sus dimensiones parecidas y a ser
posible, de forma cubica (Schmit & Heene, 2009).

Segun (RNE, 2006) El agregado fino serad arena gruesa natural, libre de materia organica y
sales, se aceptaran otras granulometrias siempre que los ensayos de pilas y muretes que
proporcionen resistencias segun lo especificado en los planos.

a) No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.
b) EI mddulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

c) El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

d) No debera emplearse arena de mar.

e) Ademas de considerarse lo indicado en la norma la NTP 334.097

2.2.2.2.1. Granulometria del Agregado Fino

Agregado fino se le denomina aquel agregado que pasa la malla 3/8 y la N° 4 y es retenido casi

completamente en la malla N°200 y que cumple con los requisitos establecidos en la norma.

En general es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los siguientes limites:
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Tabla 7: Granulometria de Agregado Fino

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 702100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a35
N° 200 (0.075 mm) 2ail5
N° 100 (0.015 mm) Menos de 2

Fuente: Norma E.070 — Albadileria

El control de la granulometria se aprecia mejor mediante un gréfico, en la que las ordenadas
representan el porcentaje acumulado que pasa la malla, y las abscisas, las aberturas

correspondientes.
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Figura 1: Granulometria de Agregado Fino

Fuente: Norma ASTM C33

2.2.2.2.2. Peso Especifico

La presente Norma Técnica Peruana (NTP- 400.022) establece un procedimiento para
determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso

especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del agregado fino.

A fin de usar estos valores tanto en el calculo y correccion de disefios de mezclas, como en el

control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas.
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a) Equiposy Materiales
Segun La (NTP-400.022, 2002):

e Balanza: Sensible a 0,1 % del peso medido y con capacidad de 1000 g 0 mas.

e Frasco: Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 0,1 cm3 a
20 °C

e Molde conico: Metélico de 40 mm + 3 mm de didmetro en la parte superior, 90
mm + 3 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm £ 3 mm de altura.

e Barra compactadora: Metal de 340 g + 15 g de peso con un extremo de superficie
plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.

e Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C£5°C.

b) Preparacion de la Muestra
Segln La (NTP-400.022, 2002):

e Se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500 gramos del material
preparado, se llena de agua hasta alcanzar aproximadamente la marca de 500 cm3
a una temperatura de 23 °C £ 2 °C.

e Después de una hora se llena con agua hasta los 500 cm3 y se determina el peso
total del agua introducida en el frasco con aproximacion de 0,1 g.

e Sesaca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura de
110 °C £ 5 °C, se enfria a temperatura de ambiente en un secador durante 1 hora
al1/2 horay se pesa.

c) Expresion de Resultados

e Peso Especifico de Masa (PEM)

Ecuacion 1: Peso Especifico de Masa

Wo0
PEM = * 100
|4 a

Fuente: NTP 400.022

e Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca (PESSS)
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Ecuacion 2: Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca

PESSS 500 100
= — %
V—-—Va

Fuente: NTP 400.022

* Peso Especifico Aparente (PEA)

Ecuacion 3: Peso Especifico Aparente

PEA Wo 100
= *
(V—-Va)— (500 -Wo)

Fuente: NTP 400.022

Donde:

e PEM = Peso especifico de masa

e PESSS = Peso especifico de masa saturado con superficie seca
e PEA = Peso especifico aparente

e Wo =Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g)

e V =Volumen del frasco en cm3

e Va =Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.

2.2.2.2.3. Contenido de Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento determinado por las particulas de

agregado.

Es una caracteristica importante pues contribuye a incrementar el agua de mezcla en el concreto,
razon por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la absorcion para efectuar las
correcciones adecuadas en el proporciona miento de las mezclas, para que se cumplan las
hipdtesis asumidas. (NTP 339.185)

a) Equiposy Materiales
e Balanza: Sensible a 0,1 % del peso medido y con capacidad de 1000 g 0 mas.
e Tara: Taras codificadas para cada tipo de Agregado.

e Horno: Capacidad de mantener temperatura de 110 + 5°.
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b) Preparacion de la Muestra

e Se pesaron los recipientes vacios, en una balanza electronica, los cuales nos
proporcionaron resultados precisos.

e Colocar las muestras en cada recipiente

e Setoma el peso de la tara mas el peso de cada muestra.

e Se coloca las muestras dentro del horno a 110° por 24 horas.

e Después de haber pasado las 24 horas, retiramos las muestras del horno con
guantes y dejar enfriar a temperatura ambiente.

e Se pesa la muestra seca mas los recipientes en gramos.

c) Expresion de Resultados
e Porcentaje de Contenido de Humedad (W%)

Ecuacion 4: Porcentaje de Contenido de Humedad

woo =V W 00
= %
0 Wf

Fuente: NTP 339.185

Donde:

e W0%= Porcentaje de contenido de humedad (%)
e Wi = Peso humedo (g)
e Wi =Peso Seco ()

2.2.2.2.4. Peso Unitario

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el
calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm.
(NTP400.017)

a) Equiposy Materiales
e Balanza: Sensible a 0,1 % del peso medido y con capacidad de 1000 g o0 mas.
e Varilla de Apisonado: Varilla de acero liso, redondeada de 16 mm de diametro
y 600 mm de longitud.
e Recipiente: Un recipiente cilindrico de metal, hermético a prueba de agua, con

bordes superiores e inferiores firmes y parejos y suficientemente rigido.
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e Pala o Cucharon: Una pala o cucharon de un tamafio conveniente para llenar el
recipiente con el agregado.
b) Preparacién de la Muestra
e Primero se determina el peso y volumen de la muestra.
e Colocar la arena en tres capas
e En cada capa se empareja con la mano y se apisona 25 golpes con la varilla de
manera uniforme.
e Unavez que esté lleno el molde, se enrasa la superficie con la varilla.
e Pesar el molde con el agregado compactado.
c) Expresion de Resultados

e Calculo de Peso Unitario

Ecuacion 5: Calculo de Peso Unitario
G—-T
v
Fuente: NTP 400.017
Donde:

e M = Peso Unitario del agregado en kg/m?3
e G =Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg
e T =Peso del recipiente de medida en kg (Ib)
e V =Volumen de la medida en m*

2.2.2.2.5. Materia Orgéanica

Segin (MTC.E.213-2000, N.E), tiene el objetivo de establecer el procedimiento que debe
seguirse para determinar la presencia de materia organica en el agregado fino usado en la

preparacion de morteros o concretos de cemento hidraulico.

a) Equiposy Materiales
e Frascos de vidrio incoloro, de unos 350 ml, con tapas herméticas.
e Reactivos: solucion de hidréxido de sodio
e Agua destilada.
b) Preparacion de la Muestra
e Se coloca el agregado fino en frasco hasta completar un volumen de 130 ml, se

afiade la solucion de hidroxido de sodio el 3%, se tapa el frasco y agita
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vigorosamente y se deja reposar 24 horas, segun el color del liquido se puede
utilizar los 5 vidrios de colores (MTC.E.213-2000, N.E)

Tabla 8: Vidrios de color para el ensayo de Materia Organica

5 1
8 2
11 3 (Estandar)
13 4
16 5

Fuente: MTC E.213-2000

2223. Agua

Es un elemento indispensable para los procesos de fraguado y endurecimiento del aglomerante.
(Schmit & Heene, 2009).

El agua debera ser potable, libre de material organicas y de sustancias deletéreas (aceites,
acidos, etc.). El uso de agua de mar debe evitarse pues produce eflorescencia en el mortero por
las sales que contenga y la corrosion del refuerzo en caso existiese. (San Bartolomé; Quiun &
Silva, 2011).

2.2.2.3.1. Agua de Amasado

Participa en las raciones de hidratacion del cemento, confiere al mortero la trabajabilidad
necesaria, la cantidad de agua de amasado debe limitarse al minimo estrictamente necesario.
Pues si existe un exceso de agua esta se evapora y crea una serie de huecos en el mortero,
disminuyendo la resistencia, y si existe un déficit de agua en el amasado origina masas poco
trabajables. (NTP 339.088, 1982)

2.2.2.3.2. Curado con Agua

El curado se define como el proceso de mantener un contenido de humedad satisfactorio y una
temperatura favorable en el concreto, durante la hidratacion de los materiales cementantes, de

manera que se desarrollen en el hormigén las propiedades deseadas. (Rivera Lopez, 2010)
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Tipos de Curado

a) Curado por inmersion

Es el método mas completo de curado. Se usa cuando se trata de losas para pisos, puentes o
pavimentos, techos planos (azoteas), es decir, en cualquier lugar donde sea posible almacenar

agua con una altura pequefia.
b) Curado por aspersion

El rociado de niebla o aspersion mediante boquillas o aspersores proporciona un curado
excelente, cuando la temperatura es bastante superior a la congelacion. La aspersion o rociado

intermitentes son recomendables si permiten que seque la superficie del concreto.
¢) Curado con tierra

El curado con tierra mojada se emplea con éxito en losas y pisos pequefios. Lo principal es que
la tierra esté libre de particulas mayores de 1°’ (25 mm) y que no contenga cantidades peligrosas

de material organica.
d) Curado con arena y aserrin

La arena limpia y el aserrin mojado se emplean para el curado de la misma forma que la tierra.

El aserrin mojado no debe contener cantidades excesivas de &cido tanico.
2.2.3. Ceniza Volante

Las cenizas volantes son residuos de la combustion del carbon, al igual que se pueden obtener
de materiales como, madera, incineracion de residuos urbanos y de procesos de fundicion
(Moreno, 2002), termoeléctricas, sectores como hidrocarburo, textil, entre otros, que utilizan
como fuente principal para generar energia el carbon, es entonces de los procesos de combustion

del carbdn de donde se obtiene residuos entre ellos las cenizas volantes, (Laverde, 2007).

Las cenizas volantes constituyen el componente principal de los residuos que se producen por

el uso del carbon como fuente principal generadora de energia.
2.2.3.1.  Ceniza Volante — norma Europea UNE-EN 450-1, 2013

Las cenizas volantes son como granos de polvo que se componen principalmente de particulas

vitreas esféricas, producidas durante la combustion de carbén.
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Las cenizas volantes estan constituidas fundamentalmente por particulas vitreas, esféricas o
redondeadas, de granulometria muy fina y con composicion quimica muy similar a la de la
materia mineral del carbdn, de la que procede. Sus componentes principales son silice, alimina,
oxido férrico y cal, en diferentes proporciones segun su origen. También se encuentran en la
ceniza particulas irregulares y angulosas, tanto minerales como particulas de carbon quemado.
(Norma Europea UNE-EN 450-1, 2013)

2.2.3.2.  Origen de la Ceniza Volante

El problema originado por la masiva utilizacion del carbdn, en la produccion de energia
eléctrica se basa en su combustion que origina residuos solidos constituidos mayormente por la
materia incombustible presente en este material; este puede representar entre el 6 y el 20% del
carbon alimentado a la central termoeléctrica. Las cenizas volantes se originan cuando se lleva
a cabo el proceso de combustion del carbon pulverizado, utilizado como combustible, en las

centrales térmicas. (Carlos Garcia, 2003).

La ceniza volante (CV) es la porcion mas fina, que se separa de la corriente de gases en
combustion en la central termoeléctrica entre el caldero u hogar y la chimenea mediante equipos
convenientemente disefiados (ciclones, filtros, precipitaciones electrostaticas o una
combinacion de ellos); si no existieran dichos elementos la ceniza se expandiria a la atmosfera

desde la chimenea con lo que resultaria dispersada en amplias zonas geograficas.

2.2.3.3. Caracteristicas fisicas de la Ceniza Volante

Las caracteristicas fisicas de las cenizas son funcién del proceso y eficiencia de las centrales
térmicas. En consecuencia, se produce una gran variabilidad entre las propiedades fisicas de las

mismas.
Estas se refieren a:
a) Aspecto, formay granulometria de la ceniza volante

Las cenizas volantes secas se suelen presentar como un polvo muy fino y suave al tacto,
cuyo color depende del contenido en 6xido de hierro (Fe,O3) y de su riqueza en carbén. En

general, son de un color gris méas o menos claro. (Pablo Lorca, 2014)
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Figura 2: Aspecto de la Ceniza Volante
Fuente: Google

b) Demanda de Agua

Las cenizas volantes absorben liquidos, especialmente agua, debido a su extremada
sequedad inicial, al grado de finura que ofrece gran superficie de contacto y a su textura
irregular y porosa. Algunos ensayos han encontrado que las cenizas brutas absorben
sensiblemente més liquido que las trituradas o molidas. (Pablo Lorca, 2014)

El agua sustituye el aire del material y separa las particulas, lo cual da al producto la aptitud
de alcanzar la compacidad, bajo presién o fuerza centrifuga, que anteriormente no poseia.
(Pablo Lorca, 2014)

c) Densidad de la Ceniza Volante

La densidad aparente de las particulas de cenizas volantes varia, en general, entre 1,88 y
2,84 g/lcm3. La densidad de la ceniza volante aumenta cuando se somete a un molido y se
ha encontrado que para una densidad inicial de 2,44 g/cm? después de ser molida durante
60 minutos cambia a 2,69 g/cm3. Estos resultados varian con el tipo y duracién de la
molienda. Asimismo, las densidades son distintas, en razon de la cantidad presente de
cenosferas (particulas huecas) o de particulas macizas en las cenizas, asi como del contenido
de 6xidos de hierro. (Pablo Lorca, 2014)

2.2.3.4.  Propiedades de la Ceniza Volante en mortero fresco

a) Sangrado

El efecto de la ceniza volante en la mezcla de mortero fresco se manifiesta de diferentes
maneras, entre ellas esta el sangrado del mortero al ser colocado en la estructura debido a
sus propiedades de finura y baja demanda de agua, que logra dar a la mezcla una mejor

consistencia. (Diego Sanchez, 1987)
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b) Fluidez

Un parametro muy efectivo para tener idea de la fluidez del mortero, es el flujo de mezcla
debido a la ceniza volante que influye directamente en dicha propiedad por su finura. (Diego
Sanchez, 1987)

c) Densidad

La densidad del mortero con grandes cantidades de ceniza volante es considerada alta, esto

es debido al bajo contenido de agua. (Diego Sanchez, 1987)

2.2.3.5. Propiedades de la Ceniza Volante en mortero endurecido

a) Elevacion de Temperatura

Debido al bajo contenido de cemento, el incremento de temperatura en mortero con ceniza
volante, durante los primeros dias de ser colocado es muy bajo en especial con grandes

cantidades de ceniza volante. (Diego Sdnchez, 1987)
b) Resistencia a la Compresion

Los morteros conteniendo ceniza volante a los 28 dias presentan variaciones en cuanto al
desarrollo de resistencia a compresion dependiendo al tipo de ceniza y la cantidad empleada.
(Diego Sanchez, 1987)

c) Resistencia a Flexién

Los morteros con porcentajes minimos de ceniza volante en edades de 7 a 28 dias presentan
una resistencia minima, sin embargo, la resistencia a flexion a los 7 dias del mortero con
ceniza volante fue ligeramente menor a la del mortero sin ceniza o mortero patron. (Diego
Sanchez, 1987)

d) Resistencia al Congelamiento y Deshielo

La resistencia al congelamiento y deshielo es una propiedad necesaria para los morteros
expuestos a ambientes de baja temperatura. EI mortero que no es durable bajo condiciones

extremas se expandird y fallara, lograndose inservible. (Diego Sanchez, 1987)
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2.2.3.6.  Tipos de Ceniza Volante segun la norma ASTM - C 618
Existen principalmente dos tipos de Ceniza Volante:

a) ClaseC
Producidas por la calcinacion de carbon sub-bituminoso o lignito. Esta clase de cenizas,
ademas de tener propiedades puzolanicas, también tienen propiedades cementicios.

b) Clase F
Producidas por la calcinacion de carbon antracitico o bituminoso. Cenizas que poseen

propiedades puzolanicas. (Norma de ASTM C618)

2.2.3.7.  Propiedades quimicas de la Ceniza Volante

La composicion quimica de las cenizas volantes es muy variable dependiendo de la
composicion quimica de los componentes del carbon. Los porcentajes en los que presentan los
distintos componentes de las cenizas varian sustancialmente de unas a otras. En general poseen

los siguientes componentes:

Tabla 9: Caracteristicas Quimicas de la Ceniza Volante tipo “F”, 2014

Si0, Al,O3 Fe;03 Mn,O; CaO MgO Na,0 K;O SO3
% % % % % % % % %
Ceniza Volante 5432 2526 0.18 0.05 1.18 0.03 1.27 1.93 0.05

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.I.R.L — Arequipa

Descripcion de Muestra

2.2.3.8.  Produccién de Ceniza Volante seguin la Norma Espafiola UNE, 1988

Diariamente se generan cantidades considerables de cenizas volantes y escoria debido al alto
consumo de carboén y al contenido de materia mineral del mismo. La combustion de 1 tn de

carbon genera un promedio de 80 a 250 kg de residuos dependiendo del tipo de carbén.

La produccidn de cenizas volantes de la combustion del carbén en EE.UU. y Europa se estima
en 88 y 55 millones de toneladas por afio respectivamente. De esta produccion, una proporcion
muy baja es reciclada y en promedio solo el 50% en la Union Europea presentandose grandes

diferencias de un pais a otro.

El carbon pulverizado se quema a una temperatura entre 1400- 1600° C, y la materia mineral
del carbdn se funde en forma de escorias y cenizas de fondo que salen del combustor en estado
fluido y se recogen en la boca del extractor de escorias. Estas escorias Yy las cenizas procedentes
de la caldera constituyen como media aproximadamente un 17 % de los residuos totales

generados en la combustion del carbon pulverizado.
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Este tipo de materiales, debido a sus propiedades fisicas y su mayor granulometria, tienen usos

mas limitados que las cenizas volantes.
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Figura 3: Paises Productores De Ceniza Volante, 1988

Fuente: Norma Espafiola (UNE), 1988

2.2.3.9. Usos de la Ceniza Volante

La utilizacion de cenizas volantes en la fabricacion de hormigén tiene como finalidad la
reduccion de la cantidad de cemento. La sustitucion de una fraccion del cemento del hormigon

por cenizas volantes resuelve satisfactoriamente este problema.

Asi pues, las cenizas volantes pueden utilizarse en el hormigon de dos maneras: como elementos
activos, aprovechando su caracter puzolanico, o0 como elemento inerte, es decir, como &rido.
Las cenizas se incorporan al hormigén para mejorar la granulometria de la arena, para formar

parte del conglomerante como producto cementicio o para ambas finalidades.
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2.2.3.10. Ceniza VVolante en el Peru

Denominacién : Central Termoeléctrica de llo
Empresa Concesionaria Enesur S.A
Ubicacién

e Departamento Moquegua

e Provincia : llo

e Cuidad : llo

e Altitud : 15 m.s.n.m

Arequipa Puno
General
Sancher Carro.
Mariscal
Nieto
Oceano 0 yposs
Pacifico

Figura 4: Mapa Fisico de Moquegua
Fuente: Google

En la ciudad de 1lo — Moquegua la Central Termoeléctrica EnerSur se constituy6 en septiembre
de 1996 bajo la denominacion social de Powerfin Pert S. A., denominacion que cambia en
febrero de 1997 a Energia del Sur S. A., como Suministro de carbén Banda transportadora
Pulverizador/ Molino Chimenea Electricidad Chimenea Generador Subestacion/ transformador
Caldera Condensador Purificacion de agua Sistemas de Ceniza 28 Ener Sur S. A. (Fuente

“WWW.enersur.com.pe)

La Planta posee una turbina a vapor con una potencia nominal de 135 MW, cuenta con una
cancha de carbon con capacidad de almacenamiento para 200 mil toneladas y un muelle de

1,250 metros de largo disefiado para buques de 70 mil toneladas de desplazamiento.
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Dispone de dos plantas desalinizadoras que proveen de agua industrial y potable a la operacion
de la central y una planta de tratamiento de aguas servidas destinada a la forestacion de las &reas
circundantes a la central. Consciente de la necesidad de utilizar adecuadamente los recursos
naturales, cuidarlos y preservarlos para las futuras generaciones, Ener Sur S.A. tiene como meta
prevenir y mitigar los efectos ambientales que pudieran causar la produccién y transmision de
la energia eléctrica. Ener Sur S.A. cuenta con un plan de manejo ambiental orientado a un
estricto cumplimiento de los requisitos legales relacionados a sus actividades y a otros que las
empresas de SUEZ Energy International en el Peru adopten, para lo cual cuentan con la
certificacion 1SO 14000.

Algunas de las acciones que Ener Sur S.A. viene realizando para el cuidado y preservacion del

medio ambiente son:

e Uso y tratamiento del agua de mar.

e Tratamiento de las aguas servidas.

e Proyecto de forestacion.

o El precipitador electrostatico, el cual atrapa casi el 100% de las particulas de ceniza
volante que acompafian a los gases de combustion del caldero; es decir limpia estos

gases antes de su salida a la atmosfera, evitando asi que el aire se contamine.

El carbdn de disefio garantizado contractualmente es el carbon: “PT Adaro de Indonesia”, cuyas
propiedades fisico quimicas del carbdn de garantia esta dentro del rango de las especificaciones
del Estudio de Impacto Ambiental comprometidas por Ener Sur S.A. para la Central Térmica
de ILO21.

La combustién de carbdén pulverizado (PF) es el método usado para quemar carbdn para

generacion eléctrica.

El carbdn es molido, pulverizado e inyectado con aire a la caldera. El carbdn pulverizado tiene
una gran area superficial, lo cual facilita su combustion en los quemadores. El calor generado
es usado para producir vapor a altas presiones y temperaturas para activar las turbinas y generar

electricidad.
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En la actualidad casi toda la electricidad generada en el mundo en plantas térmicas a carbon es
producida usando sistemas de carbédn pulverizado.

Figura 5: Vista general de la Central Termoeléctrica 11021

Fuente: Google

Figura 6: Silos donde se almacena la Ceniza Volante

Fuente: Google
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2.2.4. Disefio de la mezcla del mortero patrén f'c= 175 kg/cm?

+ Resistencia de mortero de disefio sin ensayos previos
R'mm=1.35*R'm
R’mm=1.35*175kg/cm?
R’mm=236.25 kg/cm?

¢+ Limite superior (Arenas Gruesas)

, 666.57
KMy ortera zadias = - a4
6.59¢

Reemplazando el valor de R"mm= 236.25 kg/cm2 y despejando obtenemos A/C para arena
gruesa es de 0.55.

¢ Limite inferior (Arenas Gruesas)

851.12
A
19.86¢

. zaf
R MMportero 28dias =

Reemplazando el valor de R"mm= 236.25 kg/cm? y despejando obtenemos A/C para arena fina
es de 0.43.

Realizando la interpolacion con los pardmetros de la norma MF méx = 2.5, seria A/C de arena
gruesa = 0.55 para R"'mm= 236.25 Kg/cm?, segin norma MF min = 1.6, seria A/C de arena
fina= 0.43 para R"'mm= 236.25 Kg/cm?

 Interpolacion de resultados de relacion agua cemento y Modulo de fineza de las
arenas

A (0.55 — 0.43)(2.50 — 2.21)

T muestra arena = 0.55 — 5T—1%

% muestra arena = 0.51
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'm\fh
"

Resistencia a Compresion (kg/cm2)

- TR
] T

0.40 0.50 0.60 070 0.80 090
Relacién Agua/Cemento

Figura 7: Grafica de la relacion agua — cemento VS R"'mm

Fuente: (Rivera) con datos propios

«» Contenido de Cemento

Resistencia a Compresion (kg/cm?)

300 //V
250
zm - L — - ,‘ ’ 4
., /
100 %/
_‘/;/’/
“ ==
5 :
200 300 400 500 600 700

Contenido de Cemento (kg/m?3 de Mezcla)

Figura 8: Calculo de contenido de cemento

Fuente: (Rivera) con datos propios

Usando lo valores de R"mm =236.25 /cm2 y el MF=2.21 se tiene el valor de 580 kg/m?

+ Cantidad de Agua
Es el valor de 0.51*cantidad de cemento, siendo:

0.51 * 580kg/m?® = 295.80 kg/m?
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«» Calculo de volumen de arena

Conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, se procede a calcular la suma de los

volumenes absolutos de estos componentes:
Volumen absoluto de:

v Cemento 580/2.850x1000 = 0.20351m3
v' Agua 295.8/1000 = 0.2958m3

El volumen absoluto de agregado fino seré igual a la diferencia entre la unidad y la suma de los
volimenes absolutos conocidos. El peso del agregado fino serd igual a su volumen absoluto,

multiplicado por su peso sélido.

v Volumen absoluto de agregado fino
1-0.49931 = 0.5069m3
v Peso del agregado fino seco
0.5009x 2.613 x 1000 = 1308.30 kg/m?

Proporciones de disefio de mezcla en kg/m3 en condiciones seca

e Cemento > 580 kg/m3
e Agua > 296.40 kg/m3
e Agregado finoseco = 1308.30 kg/m3

<% PROPORCION EN PESO SECO

La proporcion en peso de los materiales corregidos por humedad del agregado en proporciones

unitarias de cemento, sera:

580 1306.74 296.40

TB0' SB0 ' 580 =1.2.25,0.51

Cemento =1 : Arena = 2.25 : Agua = 0.51

El mortero con el cual se va a desarrollar la investigacion es para trabajos de acabados (tarrajeo),
porgue se encuentra en los rangos de 1:1 a 1:3 morteros de gran resistencia, su funcién no es
estructural sino de embellecimiento o la de proporcionar una superficie lisa y uniforme para

aplicar pintura.
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2.2.5. Ensayo de consistencia del Mortero

El ensayo de consistencia, ensayo de fluidez o flujo se realiza principalmente con el aparato de
mesa de flujo, que es una mesa plana construida de tal manera que puede dejarse caer una altura

de 12 mm por medio de una leve rotatoria.

Este ensayo ha sido criticado por muchos investigadores, pues los datos obtenidos difieren por
distintos factores como el montaje del aparato, el estado de mantenimiento y su desgaste y por
la técnica del operador. Aun asi, es el procedimiento mas usado, y debe destacarse que puede
ser calibrado con mezclas estandarizadas, provistas por los entes normalizados, o con mezclas

definidas por cada laboratorio.

Se realizara segun las indicaciones de la (NTP.334.057) para la realizacion adecuada del

ensayo.

e Procedimiento

e Selimpiay se seca la plataforma de la mesa de flujo.

e Se coloca el molde en el centro, se vierte en el molde la primera capa del mortero.

e Seapisona con 25 golpes del compactador.

e Se adiciona la segunda capa al ras y se sigue el mismo procedimiento detallado
anteriormente.

e Se retira el exceso y se alisa la superficie por medio de una espatula.

e Se limpia la plataforma de la mesa, se retira el molde y se deja caer a una altura de
12.7 mm (1/2”) en 25 veces en 15 segundo.

e Se mide el diametro de la base de la muestra por lo menos en cuatro puntos

equidistantes y se calcula el didmetro promedio.

Figura 9: Llenado y desmoldado del cilindro del ensayo

Fuente: Gallegos, Cassabonne, 2005
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Figura 10: Medida del didmetro del Mortero

Fuente: Gallegos, Cassabonne, 2005

e Calculo de Fluidez

Ecuacion 6: Calculo de Fluidez

. Dp — Do
% Fluidez = Do * 100%

Fuente: NTP 334.057, 2016

Donde:

e % Fluidez= Valor del flujo de la muestra elaborada (%)
e Dp= Didmetro promedio de las mediciones a la muestra (cm)

e Do= Diametro inicial de la muestras, es el valor del diametro inferior de molde

2.2.6. Ensayo de compresion para moldes cubicos de 5cm de lado
Segln la norma (NTP334.051, 2006):

Se prepara el mortero mezclando mecanicamente de acuerdo con el procedimiento descrito en
la NTP 334.003.

Determinar el flujo de acuerdo con el procedimiento dado en el método de ensayo propuesto en
la NTP 334.057, el llenado de los compartimientos debe iniciarse antes de 150 seg, contados

desde la finalizacion de la mezcla inicial del mortero.

Realizando como minimo 3 cubos por ensayo.
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Inmediatamente después del moldeo mantener todos los especimenes en sus moldes y
protegerlas del ambiente en un cuarto himedo de 20 h a 72 h y luego sumergirlos en agua

exceptos aquellos que seran ensayados a las 24 h.

Todos los especimenes para una edad de ensayo dada, serd probados dentro de las tolerancias

indicadas como sigue:

Tabla 10: Tolerancia permisible para Ensayo a Compresion

Edad de Ensayo Tolerancia Permisible
24 h *+ % hora
3d + 1 hora
7d + 3 horas
28d * 12 horas

Fuente: NTP 334.051

Anotar la carga maxima total indicada por la maquina de ensayo Yy calcular la resistencia a

compresion con:

Ecuacion 7: Formula de Ensayo a Compresién

Fuente: NTP 334.051

Donde:

e fm = Resistencia a compresion en “MPa”

e P = Carga maxima total en “N”

e A= Area de la superficie de carga en “mm?”

2.2.7. Ensayos a flexién para moldes prismaticos de 4x4x16 cm de lado
Segun la (NTP-334.120, 2016)

El mortero de ensayo a utilizar consiste de 1 parte de cemento y 2,75 partes de arena como
proporcion de masa. El cemento Portland seran mezclados con la relacion agua - cemento
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especifica, el contenido de agua sera lo suficiente para obtener un flujo de 110% + 5% con 25
caidas de la mesa de flujo, segn la norma NTP 334.057.

Los prismas de ensayo de 40mm x 40mm x 160 mm seran moldes por apisonamiento en dos

capas.

Los primas se curaran un dia en moldes y luego se desmoldaran hasta ensayarlos con cargas en

el centro.

Todas las muestras se probaran dentro de las siguientes tolerancias:

Tabla 11: Tolerancia permisible para Ensayo a Flexion

Edad de Ensayo Tolerancia Permisible
24 h * Y% hora
3d + 1 hora
7d * 3 horas
28d + 12 horas

Fuente: NTP 334.120

Se debe comprobar por medio de una regla, que las caras sean perfectamente planas; si tienen
curvatura, se tratara de raparlas y si no es posible, se desecharan.

Se acoplan los dispositivos para la prueba de flexion en la maquina de ensayo. Se coloca la
muestra sobre los cilindros de apoyo, en tal forma que quede sobre estos una cara que haya

estado en contacto con ella, deben estar en el mismo plano vertical.

Acopla a la maquina el dispositivo para la aplicacion de la carga, en forma que el eje
longitudinal del cilindro de carga forme angulo recto con el eje longitudinal de la muestra, sea
paralelo a la cara a la que se le aplica la carga y pase por el punto medio de la longitud de la
muestra. Se debe garantizar durante el ensayo un contacto perfecto entre el cilindro de carga y
la muestra. (NTP-334.120)

Ecuacion 8: Formula de Ensayo a Flexion
Rf = 0.0028P
Fuente: NTP 334.120

Donde:

e Rf=Resistencia a Flexion en “Mpa”

e P = Carga maxima total en “N”
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2.3.  Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General

Al analizar comparativamente la adicion de Ceniza Volante en porcentajes de 5%, 10 % y 15%
con respecto al peso del cemento elaborado con agregados de Cunyac y Pisac, incrementa las
propiedades fisico - mecanicas del mortero Patrén.

2.3.2. Sub hipotesis
Hipotesis Especifico N°1

La cantidad éptima para el empleo de Ceniza Volante es de 5 % respecto al peso del cemento

para mejorar su resistencia a compresion de un mortero Patron.
Hipotesis Especifico N°2

La consistencia del mortero aumentara al ser adicionado con ceniza volante en porcentajes de

5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento.
Hipdtesis Especifico N°3

La adicion de ceniza volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% a un mortero Patron incrementa

el desarrollo de resistencia a compresion que del mortero Patron.
Hipotesis Especifico N°4
La adicidn de ceniza volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% a un mortero Patrén incrementa

el desarrollo de resistencia a flexion que del mortero Patron.

2.4.  Definicién de variables
2.4.1. Variables Independientes

a) X1: Ceniza Volante: Son residuos finamente divididos, resultante de la combustion del
carbén proveniente de la central termoeléctrica de Ilo - Perd.
b) X2: Mortero: Material compuesto por proporciones de cemento y de arena que se

emplea para asentado y adherencia de unidades y blogues de albafileria.
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2.4.1.1. Indicadores de Variables Independientes
a) Para X1: Ceniza Volante
e (% de ceniza volante)
b) Para X2: Mortero
e Flujo de mezcla (%)
e Relacion agua cemento (a/c)
2.4.2. Variables Dependientes

a) Y1: Propiedades Mecanicas: Son aquellas propiedades que estan relacionadas con las
fuerzas exteriores que se ejercen sobre un mortero con ceniza volante
b) Y2: Propiedades Fisicas: Son aquellas propiedades que logran cambiar al mortero sin

alterar su composicion.

2.4.2.1. Indicadores de Variables Dependientes
a) Y1: Propiedades Mecanicas: Resistencia a Compresion (Fuerza/Area) y Resistencia a
Flexion (Fuerza/Area).
b) Y2: Propiedades Fisicas: Consistencia, diametro de la mezcla representado en

porcentaje %.
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2.4.3. Cuadro de operacionalizacion de variables

Tabla 12: Cuadro de operacionalizacion de variables

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO
PATRON; Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN
PORCENTAJES DE 5%, 10 % y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC

Variable

X1: Ceniza
Volante

X2: Mortero

Y1: Propiedades
Mecanicas

Y?2: Propiedades
Fisicas

Descripcion de la
Variable

Nivel

Indicadores

VARIABLES INDEPENDIENTES

Son residuos finamente
divididos, resultante de la
combustién del carbén
proveniente de la central
termoeléctrica de llo -
Perd.

Material compuesto por
proporciones de cemento,
arena y agua que se
emplea para asentado y
adherencia de unidades y
bloques de albafileria

Ceniza
Volante

Agregado
Fino

Cemento

Agua

o Porcentaje de
ceniza volante

e Granulometria
e Peso

Especifico

e Peso Unitario
e Contenido de

Humedad

e Contenido de

Materia
Orgénica

e Cantidad vy

tipo de
Cemento

e Cantidad de

Agua

VARIABLES DEPENDIENTES

Son aquellas
proporciones que estan
desarrolladas con las
fuerzas exteriores que se
ejerce sobre el mortero
con ceniza volante.

Son aquellas propiedades
que logran cambiar al
mortero sin alterar su
composicion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Resistencia a
Compresion
(Fuerza/Area)

Resistencia a
Flexién
(Fuerza/Area)

Consistencia

7 dias de edad

14 dias de
edad
28 dias de
edad

7 dias de edad

14 dias de
edad
28 dias de
edad

Diametro de la
muestra

Unidades

%

°g

e g/cm?®
e kg/cm?
%

o #

o kg
o |P

o Lts

o kg-f/cm?

o kg-flcm?

Instrumento

Guia de
observacion.
Formatos de
evaluacion de la
Resistencia a
compression,
flexion.
Normas
tecnicas (NTP)
Registros
fotograficos y
de videos

Guia de
observacién.
Formatos de
evaluacion de la
Resistencia a
compression,
flexion.
Normas
tecnicas (NTP)
Registros
fotograficos y
de videos
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Capitulo 111: Metodologia
3.1. Metodologia de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

e Cuantitativo

Es de enfoque cuantitativo, pues usa la recoleccidn de datos para probar hipotesis, con base en
la medicién numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias.

Es una investigacion secuencial y probatoria. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
omitir pasos. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

En la presente investigacion adicionaremos Ceniza Volante en diferentes porcentajes para
analizar la resistencia a compresion y flexion de los morteros para asi comprobar las hipotesis
planteadas mediante comparaciones de resultados obtenidos.

3.1.2. Nivel de Investigacién

e Descriptiva - Correlacional

La investigacion propuesta tendra un alcance correlacional porque nos permitira medir e
interrelacionar variables simultdneamente entre el mortero elaborado con Ceniza Volante con un
mortero patréon y poder comparar los resultados, de nuestra investigacion mediante el uso de
software para la validacion de datos

3.1.3. Método de la investigacion

e Hipotético — deductivo

El método de investigacion utilizada es “Hipotético - Deductivo”, puesto que se llego a
conclusiones a partir de hipétesis planteadas estableciendo la verdad o falsedad de cada una de
estas con relacion a los problemas planteados.

En la siguiente investigacion se tomara hipdtesis las cuales tendran que ser comprobadas
mediante diferentes tipos de ensayo, para asi confirmar o refutar las hip6tesis planteadas.
(Hernandez Sampieri, 2010)

3.2.  Disefio de la Investigacion
3.2.1. Diseiio metodologico

e Cuasi - Experimental

En este caso es cuasi - experimental porque se manipula deliberadamente, al menos, una variable
independiente por ejemplo el porcentaje de Ceniza Volante para observar su efecto y relacion con

una o mas variables dependientes.
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3.2.2. Disefio de Ingenieria

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO
PATRON; Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE
EN PORCENTAIJES DE 5%, 10 % y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC

v

[ Inicio ]
v
2 v v v

[ Agregado Fino ] [ Cemento ] [ Ceniza Volante ] [ Agua ]

l l l l

Determinacion Cemento Carbén [ Agua Potable ]
de canteras de Portland tipo IP - pulverizado
Cunyac 79% y Yura utilizado como
Pisac 21% - combustible en
Mortero Patrén la central

térmica llo 21

Granulometria
e A
Contenido de
Humedad
l J
a 3
Peso Especifico
\ 7
r l ~ \ 4 \ 4 A 4
Peso Unitario
\ l J
e A
Contenido de
Materia Organica

Consistencia

de Mortero

Elaboracién de _Rotura de dadosy Andlisis y
dadosy prismas prismas a los 7, 14y28 procesamiento
de mortero dias (comipfreswn y de datos
flexion)
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3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

3.3.1.1.  Descripcion de la poblacion

La poblacion o universo es el &mbito de observacion global donde se desarrollo la investigacion,

se refiere al conjunto para el cual seran vélidas las conclusiones que se obtengan.

a) Poblacion 1: Constituido por cubos de mortero de (5cm x 5cm x 5¢m), elaborado con
cemento Portland tipo IP, agregado fino de las canteras de Cunyac y Pisac y Ceniza
Volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% en relacién al peso del cemento.

b) Poblacion 2: Conformado por muestras prismaticas de (4cm x 4cm x 16cm), elaborado
con cemento Portland tipo IP, agregado fino de las canteras de Cunyac y Pisac y Ceniza
Volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% en relacién al peso del cemento.

3.3.1.2. Cuantificacion de la Poblacion

Con fines de representar de una mejor manera la poblacion, se ha definido 2 poblaciones, las

cuales son:

a) Poblacion 1: Formada por 144 dados de mortero de (5cm x 5cm x 5¢cm) de diferentes
porcentajes de Ceniza Volante.

b) Poblacién 2: Constituido por 144 muestras prismaticas de (4cm x 4cm x 16 cm)
elaborados con diferentes porcentajes de Ceniza Volante.

3.3.2. Muestra
3.3.2.1.  Descripcion de la muestra

a) Muestra 1: Conformado por dados de mortero (5cm x 5¢cm x 5¢cm) elaborado con
cemento Portland tipo IP, agregado fino de las canteras de Cunyac y Pisac; y Ceniza
Volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% en relacién al peso del cemento.

b) Muestra 2: Constituido por muestras prismaticas de (4cm x 4cm x 16 cm) elaborado con
cemento Portland tipo IP, agregado fino de las canteras de Cunyac y Pisac y Ceniza Volante
en porcentajes de 5%, 10% y 15% en relacion al peso del cemento.

3.3.2.2.  Cuantificacion de la muestra

a) Muestra 1: Constituido por 144 dados de mortero (5cm x 5¢cm x 5¢cm) elaborados con
diferentes porcentajes de Ceniza Volante.

b) Muestra 2: Formada por 144 muestras prismaticas de (4cm x 4cm x 16 cm) elaborados

con diferentes porcentajes de Ceniza Volante.
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3.3.2.3. Método de muestreo No — Probabilistico

El método de muestreo es dirigido, intencional o no probabilistico, porque se utiliza en forma
empirica, es decir, no se efectia bajo normas probabilisticas de seleccion, por lo que sus

procesos intervienen opiniones y criterios personales del investigador.

3.3.2.4.  Criterios de evaluacion de la muestra
Los criterios de evaluacion de muestra para la presente tesis estan evaluados mediante:

a) Resistencia a Compresion de los morteros

e 12 unidades de cubos de mortero para cada porcentaje de adicion de Ceniza Volante
(5%, 10% y 15%).

e Especimenes cubicos de 5cm x 5cm x 5¢cm, luego de 7, 14 y 28 dias a partir de su
produccion.

b) Resistencia a Flexion de los morteros

e 12 unidades de prismas de morteros para cada adicion de Ceniza Volante (5%, 10% y
15%).

e Especimenes prismaticos de 4cm x 4cm x 16¢cm, luego de 7, 14 y 28 dias a partir de su

produccion.
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Tabla 13: Cantidad de muestras cubicas de 5 x 5 x 5¢cm, de mortero patrdn.

Mortero Patrén
Edad de Ensayo (Dias) Ndmero de Muestras
7 dias 12
14 dias 12
28 dias 12
Total Tipo 36
Total Muestras 36

Tabla 14: Cantidad de muestras cubicas de 5 x 5 x 5¢cm, con adicién de Ceniza Volante

Porcentajes de Ceniza Volante
Edad de Ensayo (Dias) 5% 10% 15%
7 dias 12 12 12
14 dias 12 12 12
28 dias 12 12 12
Total Tipo 36 36 36
Total Muestras 108

Tabla 15: Cantidad de muestras prismaticas de 4 x 4 x 16cm de mortero patrén.

Mortero Patrdén
Edad de Ensayo (Dias) Ndmero de Muestras
7 dias 12
14 dias 12
28 dias 12
Total Tipo 36
Total Muestras 36

Tabla 16: Cantidad de muestras prismaticas de 4 x 4 x 16¢cm con adicidn de Ceniza Volante.

Porcentajes de Ceniza Volante
Edad de Ensayo (Dias) 5% 10% 15%
7 dias 12 12 12
14 dias 12 12 12
28 dias 12 12 12
Total Tipo 36 36 36
Total Muestras 108
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3.3.3. Criterios de inclusion

a) Especimenes de Mortero adicionado con Ceniza Volante en porcentajes de 5%, 10% y
15% con respecto al peso del cemento.

b) Todos las muestras cubicas y prismaticas fueron elaborados con agregado fino de las
canteras Cunyac y Pisac y cemento Portland tipo IP.

c) Especimenes de mortero cubicos de medida 5¢cm x 5cm x 5¢m de lado.

d) Especimenes de mortero prismaticos de medida 4cm x 4cm x 16cm de lado.

e) Especimenes de mortero ensayadas a edades de 7, 14 y 28 dias de su fabricacion.

f) Todos los cubos y prismas de mortero, han sido sometidos en la Maquina de
Compresion Axial y en la Maquina de Compresion Inconfinada.

3.4. Instrumentos

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos o de recoleccion de datos

Para esta investigacion se utilizaron formatos de laboratorio, en el cual se recopilaron los datos
obtenidos de los ensayos de laboratorio, asi mismo, se emplearon hojas de calculo para verificar
los resultados de la investigacion en contraste con la normativa correspondiente. Con las hojas
de célculo se logra apreciar de una mejor manera todos los resultados obtenidos, mediante
gréficos. Por otra parte, se utilizé libros acerca de albafiileria y normas técnicas Peruanas para

el desarrollo de los ensayos asi mismo la Norma E0.70 Albafileria.
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Tabla 17: Hoja de recoleccion de datos para granulometria de Arenas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL P

Land

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

GRANULOMETRIA - ARENA
CLAUDIA TAGLE DELGADO

ENSAYO:
TESISTA:
FECHA: X030 /X
LUGAR: HOOOOOOOOOCOOOKRE XK

Peso de la muestra
representativa

ARENA DE :

ABERTURA PESO RETENIDO

TAMIZ N°
(mm) (g)
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Tabla 18: Hoja de recoleccion de datos para Peso Especifico de Arenas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _adanad

Sehd

r—ra

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: PESO ESPECIFICO - ARENA DE
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: XX/ XX XXX

LUGAR: HOOOOOOOOOOOOEXX XXX

A Pesoen el aire de la muestra seca en el horno.

B: Peso del picnometro/fficla con agua.

: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca.

Peso del picnometrofficla con la muestra y el agua hasta la

marca de calibracion.

Tabla 19: Hoja de recoleccion de datos para Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % -
.\—-— :

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD - ARENA DE
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: XX 200 XXX

LUGAR: OOOOOOOOOOOOCCOCCCONK

& Peso de la muestra antes del horno

& Peso de la muestra después del horno — Ws=
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Tabla 20: Hoja de recoleccion de datos para Peso Unitario de Arenas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _ w =
——

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: PESO UNITARIO - ARENA DE
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: XX/ RKK S KKK

LUGAR: HOOOOOOUOOOUNNXXXK KX

DATOS DEL MOLDE

Peso de Molde

Diametro del Molde

Altura del Molde

PESO UNITARIO COMPACTADO

Niamero de Ensayo 1

Peso de la muestra compactada +
molde (kg)

PESO UNITARIO SUELTO

Niamero de Ensayo 1

Peso de la muestra suelta + molde

(kg)

Tabla 21: Hoja de recoleccién de datos de contenido de Materia Orgénica en Arenas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL J M :
2

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - ARENA DE
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: XX/ KK HAKK

LUGAR: OO R KKK

& Peso de la muestra secada al aire libre — M1=|:|g
& Color de la placa WF |:|
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Tabla 22: Hoja de recoleccion de datos de Consistencia o Fluidez de Mortero

¥
UMNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO /
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA .

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

CANALSE CONMPARATIVD DE LAS PROPIEDMDES FISICO - MECARNICAS D UN MORTERD
PATROM; ¥ UN MORTERC SUSTITUYENDY EL PESO DEL CEMENTO CON CEMIZA VOLANTE EM

PORCEMTAJES DE 5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017

COMSISTENCIA DE MORTERD
CLAUDMA TAGLE DELGADOD

oo wooo

MOOOOOOOOOOOOOOOO

MORTERO PATRON

Dimensiones Geometricas (mm)

A B C (]

Dosificacion Agua

MORTERC COMN 5% DE CEMIZA VOLANTE
2 Di X & i
Nimero de Dosificacio] Agua imensiones Geometricas (mm)
[=E=1"] A B C D
1
2

3

MORTERC COM 10% DE CENIZA VOLANTE

Nimero de Dosificacion Agua Dimensiones Geometricas (mm)

ensays A B C D
1
2

3

MORTERO COM 15% DE CEMIZA VOLANTE

Dimensiones Geometricas (mm)
A B C o

Cosificacion Agua
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Tabla 23: Hoja de recoleccion de datos de Resistencia a Compresién de dados de mortero de 5 x 5 x 5cm

! ‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA L
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

TANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROFIEDADES FISICO - MECANI DE UN MORTERD
TESIS: PATROMN; ¥ UN MORTERC SUSTITUYENDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CENIZA VOLANTE EM
’ PORCEMTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2007

EMNSAYD: RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 300300 000
LUGAR: J0000000000000000000000(

Cara Superior (cm) Cara Base (cm)

B1 B2 B3 B5

Codigo

Tabla 24: Hoja de recoleccion de datos de Resistencia a Flexion de moldes Prismaticos de 4 x 4 x 16cm

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL w

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
¥ UN MORTERD SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO COM CEMIZA VOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16em

CLAUDIA TAGLE DELGADOD

oo oo

MOOOOOOOOONONNOONNN000

Longitud {cm) Altura (cm) Base (cm)

L1 L2 H1 H2 B1 B2
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3.4.2. Instrumentos de ingenieria
Para realizar ensayos de laboratorio de mortero y agregado, se emplearon los siguientes
equipos:

Tabla 25: Instrumentos de Ingenieria

INSTRUMENTO O DESCRIPCION IMAGEN
EQUIPO

Para agregado fino se considera
los siguientes

Tamices: N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100, N°200 y fondo de
acuerdo a la Norma E070.

=>» Serie de Tamices

El agitador mecénico de tamices
nos permite realizar de forma

mas adecuada y uniforme el
=>» Agitador Mecénico de

. movimiento vertical de forma
Tamices

que las particulas méas pequefias

pasen al siguiente tamiz.

Horno de secado capaz de

=>»Horno Eléctrico
mantener una temperatura de

110° +5° C.

Instrumento para la medida de

=>» Balanza Electronica peso, con una precision de 0.5 gr.
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> Mesa de Flujo Este aparato sirve para evaluar la

consistencia del mortero.

El método de trabajo de las

bombas de vacio es extraer

=>»Bomba de Vacios .
moléculas de gas de un volumen

sellado para generar un vacio

parcial.

=>» Moldes Cubicos de 5cm = Son moldes cubicos de 5cm de

x 5cm x 5em para Mortero  arista, de acero inoxidable.

>Moldes Prismaticos de Son moldes prismaticos de 4cm

4cm X 4cm x 16cm para X 4cmx 16 cm de arista, de acero

Mortero inoxidable
= Equipo de Aparato  para ensayo de
Compresion resistencia a compresion de

dados de mortero.
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=>Equipo de Compresion Aparato para ensayo de
Inconfinada resistencia a flexion de prismas
de mortero.

ST Instrumento de medida para la

verificacion de unidades.

> Regla Metdlica Elemento longitudinal metélico

graduado.

> Cucharon Metalico Elemento metalico para el

transporte de agregado.

Elementos metélicos para el

=>» Recipientes Metélicos  almacenamiento de agregados

Molde Cilindrico metalico con
las medidas:

Altura: 16.50 cm

Didmetro: 10.20 cm

=>» Molde Cilindrico

Varilla lisa de acero de @ 5/8” x
60 cm.

=> Varilla Metélica
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3.5. Procedimiento de recoleccién de datos

3.5.1. Granulometria de los agregados finos de Cunyac y Pisac

a) Equipos e instrumentos

Balanza de Precision

Serie de Tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo.
Recipientes Metalicos

Brocha

Espatula

b) Procedimiento

Se toma una muestra representativa y se uniformiza.
Con la ayuda de una regla de madera se divide el agregado fino en 4 partes y con
una brocha se perfecciona la divisién del material, para poder elegir dos partes

opuestas con caracteristicas similares.

Figura 11: Cuarteo del Agregado Fino

Se mezcla las dos partes elegidas y se realiza el procedimiento anterior hasta obtener
el peso requerido del agregado fino. (Segun NTP 400.012 la cantidad de muestra
para realizar el ensayo de granulometria en agregado fino, luego del secado, sera
300 g como minimo.)

La muestra representativa obtenida en el cuarteo se procede a secar en una cocina,

sobre una bandeja metalica, obteniendo asi el agregado sin humedad.
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Figura 12: Secado del agregado fino en cocina

e Setoma el peso inicial del agregado fino para contrastarlo al final del ensayo.
e Se coloca en la tamizadora y espera por un tiempo no mayor de 3 min, en caso de

exceder ese tiempo las particulas se empiezan a deshacer.

Figura 14: Tamizado de agregados
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e Una vez finalizado el tamizado se procede a pesar los pesos retenidos en casa tamiz

con ayuda de una balanza de precision y recipientes metalicos.

Figura 15: Arena de Cunyac después del tamizado

Figura 16: Arena de Pisac después del tamizado
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¢) Toma de datos

Tabla 26: Datos del ensayo de granulometria de la Arena de Cunyac

o

[ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO W \
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA =

e

‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _adlana %

W war ' w ‘
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: GRANULOMETRIA - ARENA CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 16/08/2017

LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Peso de la muestra
representativa

ARENA DE : CUNYAC

TAMIZ N° PESO RETENIDO
ABERTURA (mm) (g)

N* 4 4.75 0

N° 8 2.36
N’ 16 1.180
N° 30 0.600
N"50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Fondo -
TOTAL
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Tabla 27: Datos del ensayo de granulometria de la Arena de Pisac

‘\lu'

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL & 1

TESIS:

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO:

GRANULOMETRIA - ARENA PISAC

TESISTA:

CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA:

16/08/2017

LUGAR:

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Peso de la muestra
representativa

ARENA DE : PISAC

PESO
ABERTURA (mm) | RETENIDO (g)

N° 4 4.75 0
N° 8 2.36 5.9
N° 16 1.180 374
N° 30 0.600 220.3
N° 50 0.300 491.3
N° 100 0.150 193.5
N° 200 0.075 335
Fondo - 15.9
TOTAL 997.8

TAMIZ N°
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Tabla 28: Datos del ensayo de granulometria de las arenas de Cunyac 79% y Pisac 21%

UNNERSIDAD AMDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTEROD
PATROMN; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESD DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017

GRANULOMETRIA DE AGREGADO (79% ARENA DE CUNYAC + 21% ARENA DE PISAC)
CLAUDIA TAGLE DELGADO
16/08,2017

Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Peso de la muestra
) 1000 g
representativa

ARENA DE CUNYAC (79%) + ARENA DE PISAC
(21%)

TAMIZ N® ABERTURA | pESD RETENIDO
{mm) [z}
M4 475 0.00
M2 2.28 2.30
N* 16 1.180 148 30
N30 0.600 20870
M50 0.200 311.50
N* 100 0.150 252 80
N* 200 0.075 55.20
Fondo - 17.40
TOTAL 996.2
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3.5.2. Peso especifico de los agregados finos de Cunyac y Pisac

a) Equipos e Instrumentos
e Balanza
e Frasco Volumétrico (Picnémetro, también llamado fiola con capacidad de 500 ml.)
e Molde Conico Metélico
e Apisonador Metélico
e Estufa
e Bomba de vacios
e Recipientes Metalicos

b) Procedimiento

e Seanota el peso de la fiola con agua hasta el nivel de 500 ml.

Figura 17: Peso de la fiola més el agua

e Se cuartea el material hasta conseguir una muestra de 1 kg. EI material que pasa por

la malla N° 4 se pone a secar a 110° C hasta obtener un peso constante.

.....

Figura 18: Secado del material saturado
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e Se sumerge en un balde con agua por 24 horas para lograr su saturacion.
e Pasada las 24 horas se coloca el agregado hasta la tercera parte del cono metélico y

se le da 25 golpes con el apisonador, se repite esta operacion 3 veces hasta completar
la altura del cono.

Figura 20: Colocado de la arena de Pisac dentro del molde conico
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Figura 21: Colocado de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21% dentro del molde conico

e Seenrasay se retira el cono:
o Si se queda con forma tronco-conica tiene mas humedad que la
correspondiente al estado saturado superficialmente seco.
o Si se queda de forma conica terminada en punta sin desmoronarse tiene la
humedad correspondiente al estado saturado superficialmente seco.
o Si se demora, tiene menos humedad que la correspondiente al estado
saturado superficialmente seco.
e Cuando el agregado se encuentra en estado saturado superficialmente seco, se pesa
500 g, se introduce dentro de la fiola y los otros 500 g. Se pone al horno a secar.

Figura 22: Peso de 500 gr para secado en horno.
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e Sellena la fiola con agua hasta un nivel aproximado a los 500 ml y con la bomba de
vacios se le quitan los vacios que tengan el material hasta que se elimine las burbujas

de aire.

Figura 23: Eliminacion de burbujas de aire con la bomba de vacios

e Se afiade agua hasta el nivel de 500 ml anotandose su peso.
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Tabla 29: Datos del ensayo de peso especifico de la arena de Cunyac

=
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
‘ I FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL u -
e

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: PESO ESPECIFICO - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/08/2017

LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

= Muestra Saturada con Superficie Seca

= Peso Especifico de Masa
Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca
Peso Especifico Aparente

= Absorcion expresado en porcentaje

= Paso en el aire de la Muestra secada en el homo
Volumen de Fiola

= Pesoen gramos o volumen del agua anadida a la fiola

ARENA DE CUNYAC
DESCRIPCION

Peso de la fiola + muestra + agua

Muestra saturada con superficie seca

Peso de la fiola

Peso en el aire de la muestra secada en el horno

Yaolumen de la Fiola

Peso en granos o volumen del agua afadida a la ficla
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Tabla 30: Datos del ensayo de peso especifico de la arena de Pisac

Repositorio Digital
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&2
>4 :

\ 4
Vg

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

.

TESIS:

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO:

PESO ESPECIFICO - ARENA DE PISAC

TESISTA:

CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA:

18/08/2017

LUGAR:

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

= Muestra Saturada con Superficie Seca
Pem= Peso Especifico de Masa

PeSSS= Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca

Pea= Peso Especifico Aparente
Abs= Absorcidn expresado en porcentaje

Wo= Peso en el aire de la Muestra secada en el hormo

V= Valumen de Fiala

Va= Pesoen gramos o volumen del agua anadida a la fiola

ARENA DE PISAC

Simbolo

DESCRIPCION

Muestra

Peso de la fiola + muestra + agua

94410

Muestra saturada con superficie seca

500.00

Peso de la ficla

145.00

Peso en el aire de la muestra secada en el horno

492 20

WVolumen de la Fiola

500.00

Peso en granos o volumen del agua anadida a la fiola

29910
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Tabla 31: Datos del ensayo de peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21 %

=
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL u 3
e

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO:

PESO ESPECIFICO - ARENA DE CUNYAC 79% Y PISAC 21%

TESISTA:

CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA:

18/08/2017

LUGAR:

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

= Muestra Saturada con Superficie Seca

= Peso Especifico de Masa
Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca
Peso Especifico Aparente

= Absorcidn expresado en porcentaje

= Pesoen el aire de la Muestra secada en el homao
Volumen de Fiola

= Peso en gramos o volumen del agua aiadida a lafiola

ARENA DE CUNYAC 79% Y ARENA DE PISAC 21%

Simbalo

DESCRIPCION Muestra

Peso de la fiola + muestra + agua 957.50

Muestra saturada con superficie seca 500.00

Peso de la fiola 145.00

Peso en el aire de la muestra secada en el horno 491 80

Wolumen de la Fiola 500.00

Peszo en granos o volumen del agua afiadida a la ficla] 31250
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3.5.3. Peso unitario de los agregados finos de Cunyac y Pisac
a) Equipos e Instrumentos
e Balanza
e Molde Cilindrico
e Varilla Metélica

e Cucharones Metalicos

b) Procedimiento
PESO UNITARIO ARENA SUELTA

e Primero se determina los datos del molde cilindrico.
e Secoloca la arena en el molde sin compactar.
e Unavez que se llene el molde, se enrasa el molde con la varilla.

e Pesar el molde contenido con arena.

Figura 24: Peso de la arena suelta mas el molde

PESO UNITARIO ARENA COMPACTADA

e Primero se determina los datos del molde cilindrico.

e Colocar la arena en tres capas

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 25: Proceso de colocacion del agregado

Figura 26: Colocado del agregado en el molde

e En cada capa se apisona con 25 golpes con la varilla de @5/8” distribuida uniforme.

Figura 27: Compactado de la Gltima capa de arena

e Pesar el molde contenido con la arena compactada.
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¢) Toma de datos

Tabla 32: Datos del ensayo de peso unitario de la arena de Cunyac

N

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w &
N

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO .
‘ l FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA :

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: PESO UNITARIO - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 22/08/2017
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

LUGAR:

DATOS DEL MOLDE

5154
10.2

Peso de Molde

Diametro del Molde

168.5

Altura del Malde

PESO UNITARIO COMPACTADO

MNimero de Ensayo 1
Peso de la muestra compactada +
maolde (kg)

PESO UNITARIO SUELTO
1

MNimero de Ensayo

Peso de la muestra suelta + molde

(ke)
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Tabla 33: Datos del ensayo de peso unitario de la arena de Pisac

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA :

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL u -
e

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: PESO UNITARIO - ARENA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 22/08/2017

LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

DATOS DEL MOLDE

Peso de Molde 5.195

Diametro del Molde 10.2

Altura del Molde 16.5

PESO UNITARIO COMPACTADO

Nimero de Ensayo 1

Peso de la muestra compactada +
molde (kg)

PESO UNITARIO SUELTO

Nimero de Ensayo 1

Peso de la muestra suelta + molde

(kg)
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3.5.4. Contenido de humedad de los agregados finos de Cunyac y Pisac
a) Equipos e Instrumentos
e Balanza
e Horno

e Recipientes Metéalicos

b) Procedimiento
e Se coloca la muestra humeda en el recipiente metalico obteniendo el peso de la

capsula mas la muestra himeda.

Figura 29: Muestra de la arena
Colocar el recipiente con la muestra en el horno a una temperatura constante por 24 horas.

e Una vez pasado las 24 horas, sacar la muestra del horno y dejar enfriar al aire libre.

e Pesar la muestra seca.
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¢) Toma de datos

Tabla 34: Datos del ensayo de contenido de humedad de la arena de Cunyac

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
- g e,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCOD 2017"

CONTENIDO DE HUMEDAD - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 21/08,/2017
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

& Peso de la muestra antes del horno (Peso Homedo)]  ==Wi=

¢ Peso de la muestra después del horno (Peso Seco) = ywi=

Tabla 35: Datos del ensayo de contenido de humedad de la arena de Pisac

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g u %
N ’

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD - ARENA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 21/08/2017
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

O Peso de la muestra antes del horno (Peso Homedo)  ==\Wi=

O Peso de la muestra después del horno (Peso Seco) = W=
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3.5.5. Contenido de materia organica de los agregados de Cunyac y Pisac
a) Equipos e Instrumentos
e Frascos de vidrio con tapa hermético
e Solucion de Hidroxido de Sodio al 3%

e Balanza de precision

b) Procedimiento
e Secar el material a temperatura ambiente para evitar que la materia orgénica se
desgaste.

e Pesar 130 gr de Agregado Fino y llenar en el recipiente hermético.

Figura 30: Peso de la muestra del agregado

e Se disuelve la solucién de Hidrdxido de sodio al 3% en agua destilada.

Figura 31: Hidrdxido de sodio disuelto en agua destilada

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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e Afadir al interior del recipiente hermético la solucion y luego se procede a agitar
vigorosamente hasta que el agregado fino y el hidroxido de sodio al 3% se haya

mezclado completamente y dejar reposar por 24 horas.

A.F. Cunvac A.F. Pisac

Figura 32: Material con hidroxido de sodio
e Al finalizar el periodo de reposo por 24 horas, se procede a contrastar el color del

liquido por encima de la muestra.

Figura 33: Muestras después de las 24 horas.

ORBECO ANALYTICAL SYSTENS
185 MARINE S
FARMMNGDALE NV 117D

Figura 34: Contraste de la muestra de arena de Cunyac con el vidrio de colores
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ORBECO ANALYTICAL SYSTENS M
185 MARINE 5Y
FARMNGDALE NV 11720

Figura 35: Contraste de la muestra de arena de Pisac con el vidrio de colores

Figura 36: Verificacion del ensayo de materia organica de Cunyac y Pisac
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Tabla 36: Datos del ensayo de contenido de materia organica de la arena de Cunyac

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘w,’ &
S

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 07/09/2017
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

AREMNA DE CUNYAC

= [1=

O Peso de la muestra secada al aire libre

0 Color de la placa N

Tabla 37: Datos del ensayo de contenido de materia organica de la arena de Pisac

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ahaa :

b

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - ARENA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 07/09/2017
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

ARENA DE PISAC

& Peso de la muestra secada al aire libre — 1=

& Color de la placa N*
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3.5.6. Ensayo de consistencia de Mortero

a) Equipos e Instrumentos

Balanza de Precision
Recipiente Metalico
Mesa de Flujo
Espatula

Molde Cdnico

Cronometro

b) Procedimiento

El siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la NTP 334.057 (Método de ensayo

para determinar la fluidez de morteros de Cemento Pértland).

Se limpié y nivelo la plataforma de la mesa de flujo para luego colocar el molde
conico de fluidez al centro de la mesa de flujo.
Se realiz6 la mezcla del mortero patrén y la mezcla de mortero con los porcentajes

de 5%, 10% y 15% de ceniza volante con respecto al peso del cemento.

Figura 37: Preparacion de la mezcla de mortero para el ensayo de consistencia

Se colocd una capa de mortero y se compacto 20 veces, luego se completd la segunda
capa de mortero para compactar otras 20 veces.
Se procedio6 a limpiar y retirar el exceso de mortero con una espatula para luego

enrasar a nivel superior del molde

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 38: Molde cdnico con las dos capas de mortero luego de ser compactado

e Se dejo caer la mesa desde una altura aproximada de 12.7mm + 13 mm 25 veces en

15 segundos.

Figura 39: Mezcla de mortero después de los 25 golpes de caida

e Una vez terminado el proceso, con un vernier o regla metélica se realiza las 4

medidas proporcionales en la mesa de flujo.

Figura 40: Medida de consistencia del mortero

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 38: Datos de consistencia de Mortero
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UMNIVERSIDAD AMDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL

B

201"

TANALS COMPARATIVO DE LAS PFROPTEDADES FISIOO - MECANTCAS DE UN MORTERD
PATROM; ¥ UN MORTERC SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMNIZA VOLANTE EN
PORCEMTAJES DE 5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO

COMSISTENCIA DE MORTERD

CLAUDIA TAGLE DELGADD

258/09/2017

Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

MORTERO PATRON

Mimero de Dimensicnes Geometricas [cm)

Dosificacion Agua
ensayo ' A B C

o

1 1:2,25 0.51 Q.00 0.00 0.00

0.00

2 1:2,25 1.00 16.70 16.90 16.90

16.80

3 1:2,25 1.10 15.30 19.50 18.90

19.40

MORTERO COM 5% DE CENIZA VOLANTE

Mimero de Dimensiones Geometricas [cm}

Dosificacion Agua
ensayo A B C

]

1 1:2,25 0.51 0.00 0.00 0.00

0.00

2 1:2,25 1.00 15.80 15.70 15.90

16.00

3 1:2,25 1.10 19.20 18.80 19.10

19.40

MORTERD CON 10% DE CENIZA VOLAMNTE

Mimero de Dimensiones Geometricas [cm)

Dosificacion Agua
Eensayo A B C

]

1 1:2,25 0.51 0,00 0.00 0.00

0.00

2 1:2,25 1.00 16.50 16.40 16.60

16.50

3 1:.2,25 1.10 18.80 15.00 15.30

19.40

MORTERD CON 15% DE CENIZA VOLAMNTE

Dimensignes Geometricas [cm)

Dosificacion Agua
A B C

o

1:2,25 0.51 Q.00 0.00 0.00

0.00

1:2,25 1.00 16.90 16.80 16.90

16.70

1:2,25 1.10 19.20 19.50 19.20

19.40
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3.5.7. Ensayos de compresion de dados de mortero de 5¢cm x 5¢cm x 5cm

a) Equipos e Instrumentos

Moldes cubicos de mortero de 5¢cm x 5¢cm x 5¢m (3 unidades por cada molde)
Maquina de compresion Axial

Recipientes metalicos

Badilejo

Balanza de Precision

Compactador

b) Procedimiento

El ensayo se realiz6 de acuerdo con lo indicado en la NTP 334.051 cementos. Método

de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de Cemento

Portland usando especimenes cubicados de 50 mm de lado.

e Con una franela se aplicd una ligera capa de petroleo a los moldes para ayudar a los

especimenes a desmoldarse facilmente y sin ningan dafio.

e Se realizo6 la mezcla del mortero patron y las mezclas de los morteros adicionados con

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

e Se realizd el llenado del molde para los tres cubos, en cada compartimiento se coloco

una capa de mortero se apisono con 8 golpes, estos golpes de aplicaron sobre la

superficie de la muestra, en 4 etapas con un total de 32 golpes.

Figura 41: Vaciado de mortero patron

e Se completd las cuatro etapas de compactacion en cada compartimiento, la superficie

de los cubos fue alisada con la ayuda del badilejo en ambos sentidos, la mezcla de
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mortero que sobresalid de la cara superior del molde se quit6 con el badilejo sostenido
casi perpendicularmente, con un movimiento de corte a lo largo de la longitud del molde.
e Los especimenes se dejaron 24 horas en los moldes, y se procedié a desmontarlos con

cuidado para no dafarlos y estén lo més uniforme posible.

Figura 42: Especimenes después de 24 horas de vaciado.

ﬂlﬁg":ﬂ

Figura 43: Desmoldado de especimenes cubicos de mortero
e Luego se sumergieron en agua saturada en contenedores de material no corrosivos,
manteniendo el agua de almacenamiento limpia.
e Pasado los 7,14, y 28 dias de edad del mortero, se retiraron del contenedor con agua y

se procedio a secar superficialmente, retirando los granos de arena desprendidos.

e Estos especimenes fueron medidos en ancho y largo de la cara de contacto.

e Pararealizar el ensayo de resistencia de los dados de mortero, se coloco cuidadosamente
el espécimen, centrandolo debajo del bloque superior de la maquina de ensayo, se
comenzo6 con el ensayo hasta el momento de falla del espécimen en el cual la maquina

de compresion dio el resultado mayor que llego a soportar.
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Figura 45: Rotura de dados de mortero
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Tabla 39: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero Patron — 7 dias

; UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"‘ Ry h
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTEROD
TESIS: PATRON; Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO COM CENIZA VOLANTE EN
: PORCENTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
' (7 DiAS - MORTERO PATROM)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6
DP - 02 5.05 5.00 5.10 5.10 505 | 505 | 4970.00 Valor apto
DP-03 5.10 5.15 5.10 5.05 500 | 510 | 4240.00 Valor bajo
DP - 04 5.10 5.20 5.10 5.20 5.20 5.20 5310.00 Valor apto
DP - 05 5.00 510 5.00 5.00 510 | 5.00 4890.00 Valor apto
DP - 06 5.20 5.20 5.20 5.15 5.10 5.20 4760.00 Valor apto
DP - 07 4.95 4.90 5.05 4.95 4.90 4.90 5150.00 Valor apto
DP - 08 5.25 5.25 5.20 5.20 510 | 5.10 5180.00 Valor apto
DP - 09 525 5.20 5.25 5.20 515 | 5.0 4880.00 Valor apto
DP - 10 5.05 5.10 5.10 5.10 5.10 5.05 5210.00 Valor apto
DP-11 5.10 5.10 510 510 515 515 4950.00 Valor apto
DP - 12 5.10 5.05 5.05 5.15 515 | 515 4540.00 Valor apto

Se utilizo el criterio de Chauvenet para el descarte de valores atipicos dentro de la recoleccion
de datos (anexo pag 213).

Se procedio a calcular para las 12 tablas de recoleccién de datos para el ensayo de resistencia a

compresion.
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Tabla 40: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero Patron — 14 dias

i~
Y7 e 1 ¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
‘ﬂl ; FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
oy LT e
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATRON; Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMIZA VOLANTE EN
' PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC ¥ PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE S0X50X50 mm
' {14 DiAS - MORTERO PATROMN)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6
DP - 01 4.95 5.00 5.05 5.10 5.05 5.00 4350.00 Valor apto
DP - 02 5.10 5.10 5.10 5.10 5.15 5.10 5040.00 Valor apto
DP - 03 505 5.10 5.10 5.05 5.00 5.00 6980.00 Valor apto
DP - 04 5.10 5.10 5.15 5.15 510 5.05 4970.00 Valor apto
DP - 05 4.90 4.90 4.95 5.00 4.95 4.95 4430.00 Valor apto
DP - 06 5.10 5.10 5.10 5.15 5.10 5.15 4480.00 Valor apto
DP - 07 505 5.05 510 5.00 5.00 5.00 5450.00 Valor apto
DP - 08 5.00 5.00 505 5.05 5.00 5.00 4970.00 Valor apto
DP - 09 5.10 5.15 5.15 5.15 5.00 5.10 6890.00 Valor apto
DP-10 4.90 4.95 495 495 4.90 4.90 5970.00 Valor apto
DP-11 510 5.05 505 5.10 510 5.10 4820.00 Valor apto
DP -12 5.05 5.05 5.10 5.00 5.00 5.00 5920.00 Valor apto
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Tabla 41: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero Patron — 28 dias

; UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"‘ i
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PATRON; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMIZA VOLANTE EN
: PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC ¥ PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
' {28 DiAS - MORTERO PATRON)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6
DP -01 5.05 495 5.05 5.00 5.00 4.90 7460.00 Valor apto
DP - 02 4.90 5.10 4.90 5.05 5.00 4.95 7810.00 Valor apto
DP - 03 5.10 5.10 5.05 5.10 5.05 5.05 8040.00 Valor apto
DP-04 5.10 4.90 4.90 4.95 5.00 5.00 8750.00 Valor apto
DP - 05 5.05 5.05 5.00 5.00 5,00 4.95 5870.00 Valor apto
DP - 06 5.10 5.00 5.00 5.10 5.05 5.05 7830.00 Valor apto
DP - 07 4.95 5.05 5.00 4.90 4.90 5.00 7480.00 Valor apto
DP - 08 5.10 5.10 515 5.20 5.20 5.10 8380.00 Valor apto
DP - 09 4.95 5.15 5.10 5.00 4.95 5.05 7100.00 Valor apto
DP - 10 5.10 5.20 5.15 5.10 5.05 5.10 8350.00 Valor apto
DP-11 5.00 5.00 4.95 5.10 4.95 5.00 7250.00 Valor apto
DP - 12 5.00 5.05 5.05 5.00 5.00 5.05 7160.00 Valor apto
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Tabla 42: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 5 % — 7 dias

r UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
“ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ’
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % _
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PATRON; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO COM CENIZA VOLANTE EN
PORCENTAIES DE 5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC ¥ PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COM PRI—ESIEJN DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(7 DiAS - CENIZA VOLANTE 5%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6
DCV 5% - 01 5.00 5.00 5.10 510 515 5.00 4460.00 Valor apto
DCV 5% - 02 4.95 4.90 4.90 4.95 5.00 5.05 4380.00 Valor apto
DCV 5% - 03 5.15 5.10 5.10 5.05 5.00 5.00 4970.00 Valor apto
DCV5%-04 | 490 4.95 4.90 5.10 505 | 5.05 4360.00 Valor apto
DCV5%-05 | 510 510 5.10 5.05 495 | 510 4440.00 Valor apto
DCV5%-06 | 4,90 4.80 4.95 4.85 490 | 495 5220.00 Valor apto
DCV 5% - 07 5.00 4.95 4.90 5.00 5.00 5.00 4520.00 Valor apto
DCV5%-08 | 485 4.85 4.85 4.85 480 | 490 | 3440.00 Valor apto
DCV 5% - 09 5.00 4.95 5.00 510 515 520 2990.00 Valor bajo
DCV5%-10 | 510 5.10 5.15 5.00 500 | 515 4150.00 Valor apto
DCV5%-11 | 505 °.15 5.15 5.10 525 | 520 4280.00 Valor apto
DCV 5% - 12 4.85 4.80 4.90 4.95 5.00 4.90 4860.00 Valor apto
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Tabla 43: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 5 % — 14 dias

fi q \ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
"‘ T i
"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATRON; ¥ UN MORTERO SUSTITUYEMNDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMIZA VOLAMTE EN
PORCEMTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO COM AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCD
2017
S—— RESISTENCIA A COM PRE'.?IE}N DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(14 DIAS - CEMIZA VOLANTE 534)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
. Cara Superior (cm) Cara Base (cm) .
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6
DCV 5% - 01 4.90 4.90 4.90 5.00 5.10 5.10 4680.00 Valor apto
DCV 5% - 02 5.00 5.05 5.05 5.10 5.10 5.10 4320.00 Valor apto
DCV 5% - 03 5.10 5.05 5.10 4.90 4.90 5.00 4780.00 Valor apto
DCV 5% - 04 4.85 4.85 4.90 5.00 4.95 4.95 5470.00 Valor alto
DCV 5% - 05 5.00 5.00 5.00 5.10 5.05 5.05 4390.00 Valor apto
DCV 5% - 06 5.00 5.10 5.00 5.10 4.95 5.10 4830.00 Valor apto
DCV 5% - 07 5.10 5.10 5.15 5.15 5.10 5.15 5180.00 Valor apto
DCV5%-08 | 505 5.05 5.05 4.95 5.00 5.00 4360.00 Valor apto
DCV 5% - 09 4.90 4.95 4.90 4.90 5.00 5.05 4650.00 Valor apto
DCV 5% - 10 5.10 5.05 5.05 5.10 5.10 5.00 4260.00 Valor apto
DCV 5% - 11 4.90 4.95 4.95 4.95 5.00 5.00 4730.00 Valor apto
DCV 5% - 12 5.15 5.10 5.05 5.05 5.10 5.10 4490.00 Valor apto
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Tabla 44: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 5 % — 28 dias

f UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

"‘ e i

"AMNALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
PATROMN; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTC COM CEMIZA VOLAMNTE EM

TESIS: PORCENTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COM PRE'.?IE)N DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(28 DiAS - CENIZA VOLANTE 5%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6

DCV5%-01 | 510 5.10 5.10 5.15 5.10 515 4520.00 Valor apto
DCV5%-02 | 510 5.10 5.20 5.10 5.05 5.20 4930.00 Valor apto
DCV5%-03 | 510 5.10 5.10 5.05 5.00 5.00 4310.00 Valor apto
DCV5%-04 | 495 5.00 5.00 5.00 5.10 5.05 5100.00 Valor apto
DCV5%-05 | 500 5.00 5.05 5.05 495 495 5000.00 Valor apto
DCV5%-06 | 495 4.95 5.00 5.05 5.05 5.00 4750.00 Valor apto
DCV5%-07 | 505 5.00 5.00 5.00 5.05 5.10 4850.00 Valor apto
DCV5%-08 | 519 5.5 5.5 5.10 5.05 5.05 4880.00 Valor apto
DCV5%-09 | 500 5.00 5.00 5.15 5.15 5.20 4670.00 Valor apto
DCV5%-10 | 500 5.00 5.05 4.75 5.05 5.00 3950.00 Valor apto
DCVS5%-11 | 505 5.00 5.00 5.00 5.10 5.05 5190.00 Valor apto
DCV5%-12 | 50 4.95 5.05 5.05 495 4.95 4140.00 Valor apto
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Tabla 45: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 10 % — 7 dias

n
f " UNNERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
"‘ T
"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTEROQ
TESIS: PATRON; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDC EL PESO DEL CEMENTO COMN CENIZA VOLANTE EN
' PORCEMNTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO COM AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
S RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
' (7 DIAS - CENIZA VOLANTE 10%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADOD
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6
DCV 10% - 01 5.10 5.10 5.15 5.00 4.95 5.10 4470.00 Valor apto
DCV10%-02 [ 505 5.10 5.15 4.95 490 | 490 3960.00 Valor apto
DCV10%-03 [ 500 5.05 5.10 5.05 510 | 5.0 4520.00 Valor apto
DCV10%-04| 490 4.90 4.95 5.05 500 | 510 [ 4110.00 Valor apto
DCV10%-05| 500 505 5.15 5.10 515 | 500 | 4640.00 Valor apto
DCV10%-06 [ 485 4.85 4.90 4.95 500 | 4.80 4070.00 Valor apto
DCV10%-07( 500 5.05 4.90 5.10 505 | 5.5 3960.00 Valor apto
DCV 10% - 08 5.00 5.00 5.05 5.05 4.95 4.95 3930.00 Valor apto
DCV 10% - 09 4.95 4.95 4.95 5.00 4.90 4.95 3910.00 Valor apto
DCV 10% - 10 5.20 5.20 510 515 510 505 4110.00 Valor apto
DCV 10% - 11 5.00 5.05 5.00 5.05 5.15 5.10 4350.00 Valor apto
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Tabla 46: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 10 % — 14 dias

r ':Lh“ UMNIVERSIDAD ANDIMA DEL CUSCO
‘ “_’ J FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUI’I’IECTUHA
& ;e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w .
gy i
"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTEROD
TESIS: PATROMN; ¥ UM MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO COM CEMIZA VOLANTE EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 153, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
ENSAYO: RESISTENCIA A EDMPRFSIGN DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(14 DIAS - CENIZA VOLANTE 102%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADOD
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
Bl B2 B3 B4 B5 B6
DCV 10% - 01 5.00 5.05 5.00 5.10 5.10 5.10 3360.00 Valor apto
DCV 10% - 02 4.90 4.90 5.10 4.95 5.10 4.90 4000.00 Valor apto
DCV 10%-03 | 5.10 5.15 5.15 5.05 5.05 5.10 4330.00 Valor apto
DCV 10% - 04 5.10 5.15 5.10 5.10 5.10 5.05 3580.00 Valor apto
DCV 10% - 05 4.90 4.90 5.05 4.95 5.05 4.95 2880.00 Valor apto
DCV 10% - 06 5.00 5.05 5.05 5.10 5.05 5.10 3730.00 Valor apto
DCV 10% - 07 5.20 5.15 5.15 5.10 5.15 5.10 3390.00 Valor apto
DCV 10% - 08 5.00 5.00 5.00 4.95 4.90 4.95 3580.00 Valor apto
DCV 10% - 09 5.10 5.10 5.10 5.05 5.05 5.15 4270.00 Valor apto
DCV 10% - 10 5.00 4.95 5.00 5.00 5.15 5.05 3990.00 Valor apto
DCV 10% - 11 5.20 5.20 5.10 5.15 5.10 5.10 3050.00 Valor apto
DCV 10% - 12 5.15 5.10 5.05 5.10 5.00 5.15 3550.00 Valor apto
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Tabla 47: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 10 % — 28 dias

! ‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w
——1g

oy T

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMICAS DE UN MORTERO
PATROMN; ¥ UN MORTERC SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMEMNTO COM CEMNIZA VOLANTE EM

TESIS: PORCENTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC ¥ PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COM PRI—ESIE}N DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(28 DIAS - CENIZA VOLANTE 10%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADOD

FECHA: 17/11/2018

LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6

DCV10%-01 | 485 4.90 4.90 4.80 4.85 4.85 4840.00 Valor apto
DCV10%-02 | 485 4.85 4.85 4.90 4.95 4.95 4420.00 Valor apto
DCV10%-03 | 480 4.80 4.80 4.90 4.85 4.85 5280.00 Valor apto
DCV10%-04 | 495 4.95 5.00 4.85 4.85 4.80 4910.00 Valor apto
DCV10%-05 | 480 4.95 4.90 4.90 4.95 4.95 3990.00 Valor apto
DCV 10%-06 | 495 4.90 4.90 4.85 4.85 4.85 5290.00 Valor apto
DCV10%-07 | 485 4.95 4.90 4.95 4.85 4.85 4690.00 Valor apto
DCV 10%-08 | 4380 4.90 4.90 4.95 4.90 4.85 3870.00 Valor apto
DCV10%-09 | 485 4.90 5.00 5.00 4.90 4.80 4790.00 Valor apto
DCV10%-10 | 490 4.85 4.90 4.85 4.95 4.85 4680.00 Valor apto
DCV10%-11 | 490 4.85 4.85 4.95 4.90 4.90 5100.00 Valor apto
DCV10%-12 | 485 4.90 4.85 4.90 5.00 5.00 3660.00 Valor apto
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Tabla 48: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 15 % — 7 dias

f UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL m

o T

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
PATROM:; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTCO COM CEMIZA VOLANTE EN

TESIS: PORCENTAIES DE 5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO COM AGREGADOS DE CUNYAC ¥ PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A COM PR!—ISIﬂN DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(7 DiAS - CENIZA VOLANTE 15%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6

DCV 15% - 01 4.90 4.90 4.95 4.95 4.95 5.00 3660.00 Valor apto
DCV15%-02 | 520 5.20 5.25 5.25 515 | 5.5 3380.00 Valor apto
DCV15%-03| 505 5.05 5.00 5.10 5.10 5.10 3340.00 Valor apto
DCV15%-04 | 490 4.80 4.85 4.90 4.90 4.95 3770.00 Valor apto
DCV15%-05]| 475 4.80 4.80 5.00 5.00 5.10 4340.00 Valor alto
DCV15%-06 | 510 5.10 5.15 5.10 5.10 5.15 3470.00 Valor apto
DCV15%-07 | 505 5.05 5.00 5.00 500 | 495 3620.00 Valor apto
DCV15%-08 | 505 5.10 5.10 5.10 510 | 5.5 3870.00 Valor apto
DCV 15% - 09 5.10 4.95 4.95 5.00 5.05 5.10 3140.00 Valor apto
DCV 15% - 10 5.00 4.95 4.75 4.80 4.80 4.80 3380.00 Valor apto
DCV 15% - 11 5.10 5.10 515 520 515 505 2880.00 Valor apto
DCV 15% - 12 4.95 5.10 510 5.00 5.00 4.90 3230.00 Valor apto
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Tabla 49: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 15 % — 14 dias

f \ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL m

oy T i

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
PATROMN; ¥ UN MORTEROC SUSTITUYEMDO EL PESO DEL CEMENTC COMN CEMIZA VOLANTE EN

TESIS: PORCEMTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
S—— RESISTENCIA A COM PRFZSIE}N DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(14 DIAS - CENIZA VOLANTE 15%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADOD
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6

DCV 15% - 01 4.85 4.80 4.75 4.80 4.85 4.85 3200.00 Valor apto
DCV 15% - 02 4.90 4.90 4.85 4.95 5.00 5.00 3260.00 Valor apto
DCV 15% - 03 5.05 5.05 5.10 5.05 5.10 5.00 3290.00 Valor apto
DCV 15% - 04 4.90 4.90 4.95 5.00 4.90 5.05 3370.00 Valor apto
DCV 15%-05 | 5.10 5.10 5.15 5.00 5.10 5.10 3480.00 Valor apto
DCV 15% - 06 5.00 5.00 5.10 4.95 5.05 5.10 2830.00 Valor apto
DCV 15% - 07 5.05 5.00 5.05 5.00 5.10 5.00 2510.00 Valor apto
DCV 15% - 08 4.95 4.95 5.00 5.10 5.05 4.95 2820.00 Valor apto
DCV 15% - 09 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 2240.00 Valor apto
DCV 15% - 10 5.10 5.10 5.05 5.10 4.95 4.15 3000.00 Valor apto
DCV 15% - 11 5.00 5.05 5.00 5.05 5.10 5.15 2430.00 Valor apto
DCV 15% - 12 4.90 4.85 4.90 4.90 4.95 5.00 2780.00 Valor apto
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Tabla 50: Datos del ensayo de compresion de dados de Mortero con Ceniza Volante al 15 % — 28 dias

LR
-2y UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
W FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
¥, - . i
¢ - 3, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL T

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
PATROM:; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTCO COM CEMIZA VOLANTE EN

TESIS: PORCENTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017"
EASATO: RESISTENCIA A COM PRI—ESIfJN DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(28 DiAS - CENIZA VOLANTE 15%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 17/11/2018
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cara Superior (cm) Cara Base (cm)
Codigo Fuerza (kgf) | Observaciones
B1 B2 B3 B4 B5 B6

DCV15%-01 | 505 4.95 5.00 5.15 5.15 5.10 4420.00 Valor apto
DCV15%-02 | 505 4.90 5.05 5.00 5.00 5.05 4120.00 Valor apto
DCV15%-03 | 500 5.00 5.00 5.00 4.90 4.95 3650.00 Valor apto
DCV15%-04 | 505 5.05 5.05 4.90 4.95 4.90 3310.00 Valor apto
DCV 15%-05 | 490 5.00 4.95 4.90 4.95 5.10 4610.00 Valor apto
DCV15%-06 | 510 5.10 5.10 5.15 5.15 5.10 4830.00 Valor apto
DCV15%-07 | 505 5.10 5.05 5.10 5.15 5.20 4320.00 Valor apto
DCV15%-08 | 5315 5.10 5.10 5.05 5.10 5.05 4410.00 Valor apto
DCV15%-09 | 500 5.10 5.05 4.95 4.90 4.90 4370.00 Valor apto
DCV15%-10 | 505 5.05 5.10 4.95 5.00 5.00 3830.00 Valor apto
DCV15%-11 | 500 4.95 5.05 5.00 5.00 4.95 4440.00 Valor apto
DCV15%-12 | 515 5.10 5.10 4.95 5.00 4.90 5070.00 Valor apto
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3.5.8. Ensayo de flexion de muestras prismaticas de 4cm x 4cm x 16 cm

a) Equipos e Instrumentos
e Moldes prismaticos de mortero de 4cm x 4cm x 16 cm (4 unidades por cada molde)
e Badilejos
e Recipientes metalicos
e Balanza de precision
e Compactador

e Maquina de compresion incofinada

b) Procedimiento

e Con la ayuda de una franela se aplico una ligera capa d petrdleo a los moldes, para
que los especimenes al momento de desmoldar salgan de manera rapida y sin ningun
agrietamiento.

e Se realizé la mezcla de mortero patrén y las mezclas de los morteros adicionados
con ceniza volante en porcentajes de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del
cemento.

e Serealizo el llenado del molde para los 4 prismas, en cada compartimiento se colocé
una capa de 20 mm de espesor de mortero aproximadamente, se apisono con 12

golpes

R e e & e

Figura 46: Llenado de los prismas de mortero

e Se repitid el procedimiento hasta llenar en su totalidad los moldes de 40mm.
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La superficie de los prismas fue alisada con la ayuda del badilejo en ambos sentidos,
la mezcla de mortero que sobresalié de la cara superior del molde se quitd con el
badilejo sostenido casi perpendicularmente, con un movimiento de corte a lo largo
de la longitud del molde.

Los especimenes se dejaron 24 horas en los moldes, y se procedié a desmontarlos

con cuidado para no dafiarlos y estén lo mas uniforme posible.

Luego se sumergieron en agua saturada en contenedores de material no corrosivos,

manteniendo el agua de almacenamiento limpia.

Pasado los 7,14, y 28 dias de edad del mortero, se retiraron del contenedor con agua

y se procedi6 a secar superficialmente, retirando los granos de arena desprendidos.

Figura 47: Desmoldado de los prismas de mortero

e Estos especimenes fueron medidos en ancho, largo y altura de la cara de contacto.
e Pararealizar el ensayo de resistencia de los prismas de mortero, se procedié a marcar

con lapiz de color donde se colocaron los apoyos.

Figura 48: Ubicacidn de apoyos para ensayo de resistencia a flexion

e Se colocd cuidadosamente el espécimen y se comenzd con el ensayo hasta el

momento de falla del espécimen.
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Figura 51: Falla de viguetas de mortero
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¢) Toma de datos

Tabla 51: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero Patrén — 7 dias

‘ UNIVERSIDAD AMDINA DEL CUSCO V
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA _

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M

i -r'

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

ENSAYC: . .
{7 DiAS - MORTERD PATRON)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DP - 01 15.90 15.90 4.00 3.95 3.95 3.95 92.68 Valor apto
DP - 02 15.95 15.90 4.05 4.00 4.00 3.90 113.48 Valor alto
DP-03 16.00 16.00 4.00 3.95 3.90 4.00 97.98 Valor apto
DP - 04 15.90 16.00 3.95 3.95 3.90 4.00 102.06 Valor apto
DP - 05 16.00 16.00 3.90 3.90 3.95 4.00 107.36 Valor apto
DP - 06 15.90 15.85 3.90 4.00 4.00 3.95 95.13 Valor apto
DP - 07 15.90 15.90 4.00 3.95 4.00 3.90 98.39 Valor apto
DP - 08 16.00 15.95 4.00 3.95 3.90 3.85 96.35 Valor apto
DP - 09 16.00 16.00 3.95 4.00 4.00 3.90 104.92 Valor apto
DP-10 15.95 16.00 3.85 3.95 3.95 4.00 101.65 Valor apto
DP-11 15.90 15.80 4.00 4.00 4.00 3.95 105.32 Valor apto
DP - 12 15.90 15.85 3.90 3.95 3.95 4.00 99.21 Valor apto

Se utilizo el criterio de Chauvenet para el descarte de valores atipicos dentro de la recoleccion

de datos (anexo en la pag 213).

Se procedio a calcular para las 12 tablas de recoleccion de datos para el ensayo de resistencia a

flexion.
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Tabla 52: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero Patron — 14 dias

i’ -."!"“ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L j FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA N
s “'--'-"_ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL m .
oy ¥ 1l
"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERC PATRON;
TESIS: ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES DE
5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC ¥ PISAC- CUSCO 2017
ENSAYO: RESISTEMCIA A FLEXION DE MOLDES PHISMﬁTICE?S DE 4cm X 4cm X 16cm
(14 DIiAS - MORTERD PATROM)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 20/11/2017
LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2
DP - 01 16.05 16.00 3.95 4.00 4.00 3.90 9r.17 Valor apto
DP - 02 16.00 15.95 3.90 3.95 3.95 4.00 118.38 Valor apto
DP - 03 15.90 15.90 4.00 4.05 4.00 3.95 172.63 Valor apto
DP - 04 15.95 15.90 4.05 3.95 3.95 4.00 118.79 Valor apto
DP - 05 15.90 16.00 4.00 3.95 4.00 3.95 155.50 Valor apto
DP - 06 16.00 15.95 3.95 4.00 3.90 4.00 149.52 Valor apto
DP - 07 15.95 16.00 3.85 4.00 3.90 3.80 113.48 Valor apto
DP - 08 15.85 15.95 3.90 3.95 3.95 4.00 120.82 Valor apto
DP - 09 15.90 16.00 4.00 3.95 4.00 3.95 103.69 Valor apto
DP - 10 16.00 15.95 4.05 4.00 3.95 3.90 77.59 Valor apto
DP-11 16.00 15.95 3.90 3.90 4.00 3.95 162.84 Valor apto
DP - 12 16.05 16.00 3.95 4.00 3.90 4.00 153.46 Valor apto
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Tabla 53: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero Patron — 28 dias

L) -—h.‘

=S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

wL U FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

g e’ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
| 1 el i

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

ENSAYC: ; .
{28 DIAS - MORTERD PATRON)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DP-01 15.90 15.95 3.90 3.95 4.00 3.95 191.39 Valor apto
DP - 02 15.95 15.95 3.90 3.90 3.95 4.00 172.63 Valor apto
DP - 03 16.00 15.95 3.95 3.95 4.00 3.90 175.48 Valor apto
DP - 04 16.00 16.05 4.00 3.95 3.90 3.95 179.56 Valor apto
DP - 05 15.85 15.95 3.95 4.00 3.90 4.00 196.69 Valor apto
DP - 06 16.05 16.00 4.00 4.05 4.00 3.95 198.33 Valor apto
DP - 07 15.90 15.95 3.85 3.95 3.90 4.00 164.47 Valor apto
DP - 08 16.00 15.95 3.90 3.95 4.00 3.95 170.59 Valor apto
DP - 09 16.00 16.00 3.95 4.00 4.00 3.95 187.31 Valor apto
bP - 10 15.95 16.00 3.95 4.00 3.95 4.00 167.73 Valor apto
DP-11 15.90 15.95 3.95 3.95 4.00 4.00 167.33 Valor apto
DP - 12 16.00 16.00 4.00 3.90 4.05 3.95 174.28 Valor apto
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Tabla 54: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 5 % — 7 dias

L) -—ﬁ‘

7 e o UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

w N FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

g e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
| _

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESI5: Y UN MORTERD SUSTITUYENDD EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017"

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X dem X 16cm

ENSAYO: ’
(7 DIAS - CENIZA VOLANTE 5%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LLMGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV5%-01 | 16.00 16.05 4.00 4.00 4.00 4.05 101.65 Valor apto
DCV5%-02 | 16.10 16.05 3.95 4.00 3.95 3.90 155.90 Valor alto
DCV5%-03 | 16.00 16.00 4.05 4.00 4.00 3.90 113.89 Valor apto
DCV5%-04 | 16.00 15.95 3.90 3.95 4.00 3.95 97.57 Valor apto
DCV5%-05| 1595 16.00 4.00 3.90 3.95 3.95 109.81 Valor apto
DCV5%-06 | 15.95 15.95 3.95 4.00 4.00 3.90 118.79 Valor apto
DCV5%-07 | 16.00 15.95 3.90 3.95 4.00 3.95 94.31 Valor apto
DCV5%-08 | 16.00 15.90 4.00 3.95 3.95 4.00 105.73 Valor apto
DCV5%-09 | 1590 16.00 4.00 4.00 4.00 3.95 80.44 Valor apto
DCV5%-10 | 1590 16.00 3.95 3.95 4.00 3.95 72.69 Valor apto
DCV5%-11 | 16.05 16.00 3.95 3.90 4.00 4.00 94.31 Valor apto
DCV5%-12 [ 16,00 15.95 4.05 4.00 3.90 4.00 90.64 Valor apto
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Tabla 55: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 5 % — 14 dias

=
Ny
L=<\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO V
WU FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
s ‘ ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL w )
T R ——

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UN MORTERD SUSTITUYENDD EL PESO DEL CEMENTO COM CEMIZA VVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017"

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

ENSAYO: .
(14 DIAS - CEMIZA VOLANTE 5%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV5%-01 [ 16.00 15.95 3.95 3.95 4.00 3.95 123.27 Valor apto
DCV5%-02 [ 16.05 16.00 4.00 4.00 3.90 3.95 185.68 Valor apto
DCV5%-03 [ 16.00 16.05 4.00 3.95 3.90 4.00 191.39 Valor apto
DCV5%-04 [ 1595 16.00 3.90 3.95 4.00 4.00 156.31 Valor apto
DCV5%-05| 1590 15.95 3.95 4.00 3.90 3.95 160.39 Valor apto
DCV5%-06 | 16.00 16.05 3.90 3.95 4.00 3.90 157.54 Valor apto
DCV5%-07 | 1595 15.85 4.05 4.05 4.00 3.95 186.50 Valor apto
DCV5%-08 | 16.00 15.90 4.00 3.95 3.95 4.00 188.13 Valor apto
DCV5%-09 [ 16.00 15.90 3.95 4.00 3.95 4.05 175.89 Valor apto
DCV5%-10 [ 1585 16.00 3.90 3.95 4.00 3.90 177.52 Valor apto
DCV5%-11 | 1595 16.00 3.95 4.00 4.00 3.90 162.84 Valor apto
DCV5%-12 | 1590 16.00 4.00 4.99 3.95 4.05 155.50 Valor apto
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Tabla 56: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 5 % — 28 dias

UNIVERSIDAD AMDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERG PATROM;

TESIS: ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES DE
55, 10% ¥ 15%, ELABORA DO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm
' (28 DIAS - CEMIZA VOLANTE 5%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV5%-01 | 1590 16.00 4.00 3.95 3.95 3.90 158.76 Valor apto
DCV5%-02 | 1595 15.90 4.05 4.00 4.00 3.95 190.58 Valor apto
DCV5%-03 | 16,00 15.95 4.00 3.90 3.95 4.00 123.27 Valor apto
DCV5%-04 | 16,00 15.90 3.95 3.85 3.90 4.00 182.01 Valor apto
DCV5%-05 | 1590 15.95 3.95 3.90 4.00 3.95 171.40 Valor apto
DCV5%-06 | 1595 16.00 3.90 4.00 4.00 3.95 211.38 Valor apto
DCV5%-07 | 16.05 16.00 4.00 3.95 3.95 4.05 122.86 Valor apto
DCV5%-08 | 16,00 16.00 3.85 3.90 3.90 3.95 159.98 Valor apto
DCV5%-09 | 1595 15.95 3.90 3.90 3.95 4.00 155.09 Valor apto
DCV5%-10 | 1595 15.90 3.95 4.00 4.00 3.95 182.01 Valor apto
DCV5%-11 | 16,00 15.95 4.00 4.00 3.90 3.90 202.40 Valor apto
DCV5%-12 | 1500 16.05 3.95 3.95 4,00 3.90 206.08 Valor apto
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Tabla 57: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 10 % — 7 dias

L) -—h.‘

=S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

wL U FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

g e’ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
| 1 el _

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

ENSAYD: .
{7 DIAS - CEMIZA VOLANTE 10%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV10%-01 | 15.90 16.00 4.05 4.00 3.90 3.95 113.07 Valor apto
DCV 10%-02 | 16.00 16.00 4.00 3.95 3.95 4.00 121.23 Valor apto
DCV10%-03 [ 1595 15.95 3.95 4.00 4.00 3.50 113.89 Valor apto
DCV10%-04 [ 1580 15.95 4.00 4.00 4.00 3.95 132.65 Valor apto
DCV 10%-05 | 16.00 16.00 4.00 3.95 3.90 4.00 126.13 Valor apto
DCV 10%-06 | 16.00 15.90 3.90 3.90 3.85 4.00 157.94 Valor apto
DCV 10%-07 | 1595 15.90 3.95 3.95 3.90 4.00 105.32 Valor apto
DCV 10%-08 | 15.95 16.00 3.85 3.90 3.90 3.95 116.32 Valor apto
DCV 10%-09 | 15.90 16.00 4.00 4.00 3.95 3.85 153.05 Valor apto
DCV10%-10 [ 16.00 15.95 4.00 3.95 4.00 3.90 159.57 Valor apto
DCV10%-11 | 1585 15.90 3.95 4.00 3.95 4.00 106.96 Valor apto
DCV10%-12 | 1590 16.00 3.90 3.95 4.00 3.90 111.44 Valor apto
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Tabla 58: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 10 % — 14 dias

-
LES
;“ — “ UNIVERSIDAD AMDINA DEL CUSCO
WU FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ey i il
: i ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL m .
N g —
"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERC PATRON:
TESIS: ¥ UM MORTERO SUSTITUNEMDO EL PESO DEL CEMEMNTO COM CEMNIZA VOLAMNTE EN PORCEMTAJES DE
5%, 1046 Y 15%, ELABORA DO COM AGREGADDS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017
ENSAYO: RESISTEMCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm
' {14 DiAS - CENIZA VOLANTE 10%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADD
FECHA: 20/11/2017
LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2
DCV10%-01 | 1600 | 16.05 3.90 3.85 3.95 3.90 144.89 Valor apto
DCV 10%-02 | 1595 16.00 4.00 4.05 3.90 4.00 149.38 Valor apto
DCV 10%-03 | 1590 16.00 3.90 3.95 4.00 3.95 162.43 Valor apto
DCV10%-04 | 16,00 15.95 4.00 3.95 4.00 4.00 127.35 Valor apto
DCV 10%-05 | 16,00 16.00 3.95 3.90 3.90 4.00 157.05 Valor apto
DCV 10%-06 | 1595 15.90 4.00 3.95 3.95 3.90 116.75 Valor apto
DCV10%-07 | 1590 | 1595 3.90 4.00 3.95 3.90 158.64 Valor apto
DCV 10%-08 | 16,05 16.00 4.00 3.95 4.00 4.00 118.38 Valor apto
DCV 10%-09 | 1600 15.85 4.05 4.00 4.00 3.95 131.02 Valor apto
DCV10%-10 | 16,00 15.90 4.05 4.00 3.95 3.90 124.09 Valor apto
DCV 10% - 11 15.95 16.00 3.95 3.90 4.00 3.95 114.71 Valor apto
DCV10%-12 | 1500 | 1595 4.00 3.95 4.00 3.95 106.96 Valor apto

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




S\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

B de Tesis

Tabla 59: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 10 % — 28 dias

L) -—h.‘

=S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

wL U FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

g e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
il | S —

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

EMSAYD: .
{28 DIAS - CENIZA VOLANTE 10%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADD

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV10%-01 | 16.00 16.05 3.85 3.85 3.95 4.00 88.60 Valor apto
DCV 10%-02 | 15095 16.00 3.90 3.95 4.00 3.95 162.02 Valor apto
DCV10%-03 | 15.90 15.95 3.80 3.85 4.00 4.05 168.55 Valor apto
DCV 10%-04 | 16.00 15.95 3.95 4.00 3.95 4.00 133.47 Valor apto
DCV10%-05 | 15.95 16.00 3.90 3.95 4.00 3.95 153.05 Valor apto
DCV10%-06 | 16.00 15.85 4.00 4.00 3.95 4.00 114.30 Valor apto
DCV 10%-07 | 16.00 15.90 4,05 4.00 4.00 3.95 128.98 Valor apto
DCV10%-08 | 1585 15.85 4.00 3.95 3.95 4.00 187.31 Valor apto
DCV 10%-09 | 1590 16.00 3.95 3.95 4.00 3.90 129.80 Valor apto
DCV10%-10 | 16.00 16.00 3.90 3.90 4.00 3.95 166.92 Valor apto
DCV 10%-11 | 16.00 15.95 4,00 3.95 3.90 3.90 171.00 Valor apto
DCV10%-12 | 16,05 16.00 3.95 4.00 3.95 4.00 164.06 Valor apto
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Tabla 60: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 15 % — 7 dias

-
L~
==y UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
WL FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
g o’ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL .M, .
i ¥ il —

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERC PATROM;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDD EL PESC DEL CEMENTO CON CEMIZA WOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADOD COM AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

ENSAYD: .
(7 DIAS - CEMIZA VOLANTE 15%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV15%-01 | 16.00 15.90 3.95 4.00 3.95 4.00 114.71 Valor apto
DCV 15%-02 | 15,90 15.95 3.90 4.00 3.95 4.00 105.73 Valor apto
DCV15%-03 | 1595 16.00 4.00 3.95 3.90 3.95 90.64 Valor apto
DCV 15%-04 | 16,00 15.95 4.00 3.95 4.00 3.95 82.07 Valor apto
DCV15%-05 | 1590 16.00 4.05 4.00 3.95 4.00 122.86 Valor apto
DCV 15%-06 | 1585 15.90 4.05 4.00 3.95 3.90 117.15 Valor apto
DCV15%-07 | 16.00 15.95 4.00 3.95 4.00 3.90 106.14 Valor apto
DCV15%-08 | 16.00 15.95 3.95 3.90 4.00 4.00 91.05 Valor apto
DCV15%-09 | 1595 16.00 3.95 3.90 4.05 4.00 130.61 Valor apto
DCV15%-10 | 1595 16.00 4.00 3.95 4.00 3.90 115.52 Valor apto
DCV15%-11 | 1590 16.00 3.85 4.00 3.95 3.90 114.30 Valor apto
DCV 15%-12 | 1600 15.90 3.90 4.05 4.00 3.95 134.69 Valor apto
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Tabla 61: Datos del ensayo de flexion de prismas de Mortero con C. V. al 15 % — 14 dias

L) -—h.‘

=S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

wL U FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

g e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
| 1 el _

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

ENSAYC: .
{14 DiAS - CENIZA VOLANTE 15%)

TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO

FECHA: 20/11/2017

LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2

DCV15%-01 | 1595 16.00 3.95 4.00 3.95 3.95 113.07 Valor apto
DCV15%-02 | 16.00 15.05 3.90 3.95 3.90 4.00 106.55 Valor apto
DCV15%-03 | 1590 16.00 4.00 3.95 3.95 4.00 89.42 Valor apto
DCV15%-04 | 1595 15.95 3.95 4.00 4.00 3.90 93.50 Valor apto
DCV 15%-05 | 16.00 16.05 4.00 4.05 3.95 4.05 123.68 Valor apto
DCV15%-06 | 16.05 16.00 3.90 3.95 4.00 3.95 117.15 Valor apto
DCV 15%-07 | 15.95 16.00 4.00 3.95 4.05 4.00 114.71 Valor apto
DCV 15%-08 | 15.95 15.85 4.05 4.00 4.00 3.95 122.05 Valor apto
DCV 15%-09 | 1595 15.95 395 4.00 4.05 400 78.00 Valor bajo
DCV 15%-10 | 16.00 15.95 3.90 3.95 3.95 4.00 101.65 Valor apto
DCV15%-11 | 16.05 16.00 4.00 3.95 3.90 3.85 109.81 Valor apto
DCVI5%-12 | 1600 | 1595 4.00 4.00 3.95 4.05 121.23 Valor apto
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Tabla 62: Datos del ensayo de Flexion de prismas de Mortero con C. V. al 15 % — 28 dias

L) -—h.‘

=S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

wL U FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

g e’ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
| 1 el _

"AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD PATRON;
TESIS: Y UM MORTERD SUSTITUYEMDO EL PESC DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN PORCENTAJES DE
5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO 2017

RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm

FNSAYD: {28 DIAS - CENIZA VOLANTE 15%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
FECHA: 20/11/2017
LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Longitud (cm) Altura (cm) Base (cm)
Codigo Fuerza (Kg) | Observaciones
L1 L2 H1 H2 B1 B2
DCV15%-01 | 16,05 | 16.00 3.95 3.90 4.00 3.95 190.58 Valor apto
DCV15%-02 | 1600 | 16.00 4.00 3.95 4.00 3.95 22525 Valor alto
DCV15%-03 | 1595 | 1590 3.90 4.00 3.90 4.00 175.08 Valor apto
DCV15%-04 | 1500 | 16.00 4.05 4.00 4.00 3.95 184.29 Valor apto
DCV15%-05 | 1595 | 1595 3.95 3.90 3.85 4.05 175.08 Valor apto
DCV15%-06 | 16.00 | 15.95 4.00 3.95 3.90 4.00 184.69 Valor apto
DCV 15%-07 | 16.00 15.90 4.00 3.90 4.00 3.95 202.00 Valor apto
DCV15%-08 | 1595 | 16.00 3.95 4.00 3.90 4.05 160.80 Valor apto
DCV 15%-09 | 16.05 16.00 3.95 3.95 4.00 4.05 133.88 Valor apto
DCV 15%-10 | 16.00 16.05 4.00 3.95 3.90 3.90 157.13 Valor apto
DCV15%-11 | 1590 15.95 4.05 4.05 3.95 4.00 169.36 Valor apto
DCV15%-12 | 1585 16.00 3.80 3.95 3.85 3.90 166.10 Valor apto
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3.6.  Procedimiento de analisis de datos
3.6.1. Ensayo de granulometria de los agregados finos de Cunyac y Pisac

a) Calculo de la prueba

Con una muestra representativa del material, se obtuvo los pesos retenidos en cada tamiz;
con estos datos se procedié a desarrollar el anlisis granulométrico con las siguientes

formulas.

e Peso corregido

PC = PR+ Desperdicio
- N°de Mallas
e Peso retenido
PC x 100
%R = ——
Po

e Porcentaje retenido acumulado

%Ret. Acumulado = %R(i) + %R(i + 1)

e Porcentaje que pasa

% Pasa = %RA — 100

e Moddulo de finura
_ 2%Ret. Acum. (N° 3/8",N°4,N°8, N°16,N°30, N°50, N°100)

100
Donde:
e Desperdicio = Po + sumatoria de los pesos retenidos en cada malla (g)
e PR = Peso retenido ()
e PC = Peso corregido (g)
e Po =Peso inicial (g)

Segun la Norma Técnica E 070, se tomd la tabla de los valores méximos y minimos

permisibles para la granulometria de agregados.

b) Diagramasy Tablas
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Tabla 63: Andlisis de datos granulométrico del agregado fino de Cunyac

!":'a'\. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO w
“*5 !‘ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA I
5= ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ; w
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"
ENSAYO: GRANULOMETRIA - ARENA CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
PESO DE MUESTRA
CANTERA REPRESENTATIVA (g ) Po= 1000 £
Cunvyac 1000.00 MF = 1.47
Tamiz Tamiz Peso Peso % % % Que
{mm) | (ASTM] [Retenido |Corregido| Retenido | Retenido Pasa
475 M= 4 0.00 0. 00 000 0.00 10000
2.36 MN* 8 39.40 39.40 J.84 3.54 896.06
1.18 M* 16 1920 1048 1.95 5.2D 0411
0.60 M* 30 39.20 30.48 3.95 0.84 00.16
0.30 M* 50 30520 30548 30.55 40,359 5962
0.15 M* 100 463.10 46338 46.34 26.72 13.28
0.075 M* 200 107.00 107.28 10.73 07.45 2.55
FOMDO 25.20 2548 2.55 10:0.00 0.00
TOTAL 998,30 | 1000.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

120

100 100
=
a4 a0
=
E =G0
E =,
T
[f
]
o

20

a
475 236 118 080 030 0.15 0075
s LIMITE MINIMD LIMITE WLEXIRAD % QuePas:a

Figura 52: Curva granulométrica de la arena de Cunyac
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Tabla 64: Andlisis de datos granulométrico del agregado fino de Pisac

P /i
Iﬁ\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO v\
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA I
v NN 7 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w E
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"
ENSAYO: GRANULOMETRIA - ARENA PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
CANTERA PESD DE MUESTRA Po= 1000 £
REPRESEMTATIVA (g ) =
Pisac 1000.00 MF = 2.02
Tamiz Tamiz Peso Peso %% % % Que
{mm]) (ASTM) [Retenido | Corregid | Retenido | Retenido Pasa
4,75 N4 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2.36 N3 2.90 2.90 0.59 0.59 99.41
1.18 N® 16 37.40 37T 3.78 4,37 95.63
0.60 N® 30 220,320 220.67 22.07 26.43 73.57
0.30 N® 50 491.30 491.67 49.17 75.60 24.40
0.15 N® 100 193.50 193.87 19.39 94.99 501
0.075 N® 200 33.50 33.87 3.39 98.37 1.63
FONDO 15.90 16.27 1.63 100.00 0.00
TOTAL 097.80 1000.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

120

100

B

PORCETANE QIUE PASA
%]
& B

475 135 118 0,60 030 015 0.075

s LIWAITE 1 IR LIBMITE BAAMIBAC 6 Clue Pasa

Figura 53: Curva granulométrica de la arena de Pisac
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Tabla 65: Analisis de datos granulométrico del agregado de Cunyac 79% y Pisac 21%

- v
T4 2.\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Vks FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
G o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - i
ol b b ==
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PATRON; ¥ UM MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMIZA VOLANTEEN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 153, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
ENSAYO: GRANULOMETRIA DE AGREGADO (79% ARENA DE CUNYAC + 21% ARENA DE PISAC)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUWGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
PESO DE MUESTRA
CANTERA REPRESENTATIVA (g ) Po= [ 1000 &
Cunyac 750.00 MF = 211
Pisac 210.00
Tamiz Tamiz Peso Peso % % % Que
{mm) [ASTM) |Retenido | Corregid | Retenido | Retenido Pasa
4.75 N° 4 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00
2.36 N8 2.30 2.30 0.23 0.23 8958.77
1.18 N® 16 148.30 148.93 14.89 15.12 24,88
0.60 N 30 208.70 2058.33 20,93 36.06 £3.94
0.30 N® 50 311.50 312.13 31.21 67.27 32.73
0.15 N° 100 252.80 253.43 25.34 92.61 7.39
0.075 N® 200 53.20 25,83 5.58 98.20 1.20
FONDO 17.40 18.03 1.80 100.00 0.00
TOTAL 0996.20 | 1000.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

120

100

5

[=5]
(=]

ENTAIE QUE PA;
(%)
o
(=]

40

~
L

POR

20

475 235 118 0.60 0.30 0.15 0.07%

st | [MITE MINIMO LIMITE MAXIMO % Que Fasa

Figura 54: Curva granulométrica de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
de Tesis

TN UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

A #
S

c) Andlisis de la prueba

e Segun latabla N°63 de Analisis de datos granulométrico de la arena de Cunyac no
cumple con lo establecido segun la Norma Técnica E 0.70 ya que al observar la
curva granulométrica el porcentaje que pasa esta fuera de los limites maximos y
minimos.

e ElImodulo de finura de la arena de Cunyac es 1.47, no esta dentro de los pardmetros
de 1.6 y 2.5, segun la Norma E 0.70 (Albafiileria), art 6, Mortero.

e Segun la tabla N° 64 de Analisis de datos granulométrico de la arena de Pisac el
analisis granulométrico si se encuentra dentro de los limites maximos y minimos
referidos en la norma E 0.70

e El modulo de finura obtenido de la granulometria es de 2.02, el cual esta dentro de

los pardmetros de 1,6 y 2.5, segun la Norma E 0.70 (Albafileria), art 6, Mortero.

3.6.2. Ensayo de peso especifico de los agregados finos de Cunyac y Pisac

a) Calculo de la prueba

Con los datos obtenidos se procede a desarrollar el analisis de peso especifico de la arena

de Cunyac, Pisac y Combinado (Cunyac 79% y Pisac 21%)

Peso Especifico de Masa Peso Especifico Aparente
w w
0 0
(Pem) = ——— (Pea) =
Vi—Va (Vf - Va) — (500 -w,)

Peso Especifico de masa saturada con superficie seca

(PeSSS) 500

e =——

Doénde: Vf — Va
e 500 = Muestra saturada con superficie seca
e Pem  =Peso especifico de masa

e PeSSS = Peso especifico de masa saturada con superficie seca

o Pea = Peso especifico aparente

o Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno

o Vf =Volumen de la fiola

e Va = Peso en gramos o0 volumen del agua afiadida a la fiola.
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Tabla 66: Analisis de datos de peso especifico de la arena de Cunyac

Repositorio Digital

de Tesis

& 3 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
"1 o ; FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
p .~ ,
¢ _'~" & ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
T
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"
ENSAYO: PESO ESPECIFICO - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
AREMA DE CUNYAC
simbolo DESCRIPCION Muestra | Und.
Peso de la fiola + muestra + agua 955.00 g
Muestra saturada con superficie seca 500.00 g
Peso de la ficla 145.00 g
Wo= |Pesoen el aire de la muestra secada en el horno 491.50 g
vi= |Volumen de la Fiola 500.00 cm3
Va= Pezo en granos o valumen del agua anadida a la fiela| 310,00 cm3
Pem= |Pesoespecifico de masa 2.59 gfcm3
Pesss= |Peso especifico de masa saturado con superficie seca 2.63 gfcm3
Pea= |Pesoespecifico aparente 271 gfcm3
PESO ESPECIFICO - ARENA DE CUNYAC
2.72
2.70
2.68
2.66
- 264
€ 262
o
> 260
2.58
2.56
2.54
2.52
W Peso especifico de masa
H Peso especifico de masa saturado con superficie seca
W Peso especifico aparente

Figura 55: Datos de Peso Especifico de la arena de Cunyac
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Tabla 67: Andlisis de datos de peso especifico de la arena de Pisac

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATR(':)N;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"
ENSAYO: PESO ESPECIFICO - ARENA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
AREMNA DE PISAC
simbolo DESCRIPCION Muestra | Und.
Pezo de la fiola + muestra + agua 94410 g
Muestra saturada con superficie seca 500.00 g
Peso de la fiola 145.00 g
Wo= |Pesoen el aire de la muestra secada en el horno 4492 20 g
vi=  |Volumen de la Fiola 500.00 cm3
Va= Peso en granos o volumen del agua afadida a la ficla| 299.10 cm3
Pem= |Pesoespecifico de masa 2.45 gfcm3
Pess5= |Peso especifico de masa saturado con superficie seca 2.49 gfcm3
Pea= |Peso especifico aparente 2.55 gfcm3
PESO ESPECIFICO - ARENA DE PISAC
2.56
2.54
2.52
2.50
(90}
€ 248
o
o 2.46
2.44
2.42
2.40
B Peso especifico de masa
H Peso especifico de masa saturado con superficie seca
M Peso especifico aparente
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Tabla 68: Andlisis de datos de peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21%

L~
" ‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
‘3 l FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
\ ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
I a

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: PESO ESPECIFICO - ARENA DE CUNYAC 79% Y PISAC 21%
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

AREMA DE CUNYAC 79% Y ARENA DE PISAC 21%

simbolo DESCRIPCION Muestra | Und.

Pezo de la fiola + muestra + agua 957.50 g

Muestra saturada con superficie seca 500.00 g

Peso de la ficla 145.00 g

Wo= |Pesoen el aire de la muestra secada en el horno 4491 .80 g
vf= |Volumen de la Ficla 500.00 cm3
Va= Peso en granos o volumen del agua afiadida a la fiola| 312.50 cm3
Pem= |Peso especifico de masa 2.62 gfcm3
Pe555= |Peso especifico de masa saturado con superficie seca 2.67 gfcm3
Pea= |Peso especifico aparente 2.74 gfcm3

PESO ESPECIFICO - ARENA DE CUNYAC 79% Y PISAC 21 %

2.76
2.74
2.72
2.70

- 2.68

€ 266

W 2.64
2.62
2.60
2.58
2.56

M Peso especifico de masa
W Peso especifico de masa saturado con superficie seca
W Peso especifico aparente

Figura 57: Datos de peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21%
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c) Andlisis de la prueba

e Segun la interpretacion del diagrama, el Peso Especifico de Masa, Peso Especifico
de masa Saturado con superficie Seca y Peso Especifico Aparente de la ARENA DE
CUNYAC, es Pem = 2. 59 g/cm3, PeSSS = 2.63 g/cm3 y Pea = 2.71 g/cm3

e Segun la interpretacion del diagrama, el Peso Especifico de Masa, Peso Especifico
de masa Saturado con superficie Seca y Peso Especifico Aparente de la ARENA DE
PISAC, es Pem = 2.45 g/cm3, PeSSS = 2.49 g/cm3 y Pea = 2.55 g/cm3

e Segun la interpretacion del diagrama, el Peso Especifico de Masa, Peso Especifico
de masa Saturado con superficie Seca y Peso Especifico Aparente de la ARENA DE
CUNYAC 79% y PISAC 21%, es Pem = 2.62 g/cm3, PeSSS = 2.67 g/cm3 y Pea =
2.74 g/cm3

3.6.3. Ensayo de peso unitario de los agregados finos de Cunyac y Pisac

a) Célculo de la prueba

Con los datos obtenidos se procede a desarrollar el anlisis de peso unitario de la arena de

Cunyac y Pisac

Peso Unitario Compactado Peso Unitario Suelto

G-T G-T
Mc =— Ms = —
4 4

e M = Peso Unitario del agregado en kg/m?3

e G =Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg
e T =Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

e V =Volumen de la medida en m*

e G- T =Muestra
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b) Diagramasy tablas

Repositorio Digital
de Tesis

Tabla 69: Anélisis de datos de Peso Unitario de la arena de Cunyac

;" "'1"'\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
W, ay FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
o i ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL w
Bl | e —
" ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PATRON: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTQ CON CENIZA VOLANTE EN
PORCEMTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORA DD COMN AGREGADCDS DE CUNYAC Y PISAC-
CUsCo 2017
EMSAYD: PESO UMITARIO - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

DATOS DEL MOLDE

Pesode Molde 519400 | kg
Diametro del Molde 10.02 cm
Altura del Molde 16.50 cm
Volumen del Molde
0* a1 1
= AET 1301.10 |cm3

PESO UNITARIO COMPACTADO
Nuimero de Ensayo 1 2 3 Promedio Und.
T= |Pescdel Molde [kg) 5194 .00 5193.00 5195.00 5194.00 E
3-T=|FPesode |la muestra compactada [kg) 2101.00 2115.00 2125.00 2113.67 =
Peso de la muestra compactada + 729500 | 730200 | 732000 | 730767 £
G= |molde [ke)
V= |Valumen del Molde 1301.10 1301.10 1301.10 1301.10 cm3
Me= Peso Unitario Compoctodo 1.615 1.626 1.633 1.625 ofommd
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de Ensayo 1 2 3 Promedio Und.
= |Peszodel Molde [kg) 519400 5193.00 5195.00 519400 £
3-T=| Peso de |la muestra suelta [kg) 1901.00 1922 00 1926.00 1916.33 £
o= Pesode |la muestra suelta + molde (kg)| 7095.00 7115.0:0 7121000 7110.33 E
V= |¥olumen del Molde 1301.10 1301.10 1301.10 1301.10 cm3
M= Peso Unitario sin Compactar 1.461 1477 1,480 1.473 cfoma
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Tabla 70: Analisis de datos de Peso Unitario de la arena de Pisac

#’.'ﬁf'
L=<\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L o 7 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA .
g e J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL M .
gy ———
"Ar\[ﬁums COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANMICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATRON: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMNIZA VOLANTE EN
PORCEMTAIES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC-
CUSCO 2017"
ENSAYD: PESO UNITARIO - ARENA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

DATOS DEL MOLDE
Pesode Molde 519467 kg
Diametro del Molde 10102 cm
Altura del Molde 16.50 cm
Volumen del Molde
V= Am— 1301.10 cm3
4
PESO UMITARIO COMPACTADO
Mimero de Ensayo 1 2 3 Promedio Und.
T= |Pescdel Molde [kg) 5154.00 5195.0:0 5195.0:0 5194.67 £
3-T=| Peso de |z muestra compactada [kg) 2143.00 2138.00 2137.00 2139.33 E
Peso de la muestra compactada + 7337.00 733300 | 733200 | 733400 £
G= | molde [ks)
W= |V¥elumen del Molde 1301.10 1301.10 1301.10 1301.10 cm3
Mc= Peso Unitario Compoctado 1.647 1.643 1.642 1.644 cfem3
PESO UMITARIO SUELTO
Nuomero de Ensayo 1 2 3 Promedio Und.
= |Pesodel Molde [kg) 5194.00 5195.00 5195.00 5194.67 £
G-T=|Pezo de |la muestra suelta (kg) 1901.00 1901 .00 139500 1399.00 E
o= Fesode |2 muestra suelta + molde (kg) T7O85.00 T096.00 700,00 705367 g
V= |Volumendel Molde 1301.10 1301.10 1301.10 1301.10 cm3
M= Peso Unitario sin Compactar 1.461 1.461 1.456 1.460 cfoma
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PESO UNITARIO - AGREGADO FINO CUNYAC
1.65 1615 1E28
1.60
1.55
E 1477 1.480 1473
L 150 1.461
oo
1.45
1.40
1.35
Promedio
B PESO UNITARIO SUELTO ~ m PESO UNITARIO COMPACTADO
Figura 58: Datos de peso unitario de la arena de Cunyac
PESO UNITARIO - AGREGADO FINO PISAC
1.647 1.643 1.642 1.644
1.65
1.60
1.55
1S
S 150 1.461 1.461 1.456 1.460
oo
1.45
1.40
1.35
Promedio
B PESO UNITARIO SUELTO ~ m PESO UNITARIO COMPACTADO

Figura 59: Datos de peso unitario de la arena de Pisac

c) Anadlisis de la prueba

e La norma no indica el peso unitario minimo que debe tener el material para el
empleo de mortero.

e Segun el diagrama el promedio de Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado
de la arena de CUNYAC es 1.473 gr/cm3 y 1.625 gr/cm3 respetivamente; asi como
el promedio de Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado de la arena de
PISAC es 1.460 gr/cm3 y 1.644 gr/cma3.
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3.6.4. Ensayo de contenido de humedad de los agregados de Cunyac y Pisac
a) Célculo de la prueba

Con los datos obtenidos se usa la siguiente formula:

W W
(%)Humedad = m 1 %100

f

Donde:

e Wi =Peso de la Muestra Himeda

e \WTf = Peso de la Muestra Seca.

b) Diagramasy tablas

Tabla 71: Andlisis de datos de Contenido de Humedad de la arena Cunyac

F- )
l UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i /
l FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 4%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _aflanain.
Wy -w__ &
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATR(f)N;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
DESCRIPCION MUESTRA| Und.
Wi= |Pesode la Muestra Himeda 23.78 g
Wf= |Peso de la Muestra Seca 23.05 24
Wi-Wf|Peso de Agua 0.73 [
P= |Contenido de Humedad W% 3.17% %
— 4.00% 3.17%
S
2 3.00%
Jul
c
g  2.00%
s
1.00%
0.00%
MUESTRA

Figura 60: Datos de contenido de humedad de la arena de Cunyac

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




1 INIVERSIDAD ANDINA DI CTCO Repositorio Digital

PR de Tesis

Tabla 72: Analisis de datos de Contenido de Humedad de la arena de Pisac

=
#_' i
o UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
; FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA .
. =y L ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

o e s

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERD

TESIS: PATRON; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO COM CENIZA VOLANTE EN
PORCEMTAJES DE 5%, 10% Y 15%., ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
EMNSAYC: CONTENIDD DE HUMEDAD - AREMA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
DESCRIPCION MUESTRA|  Und.
Wi= |Peso de la Muestra Himeda 22.81 g
Wif= |Peso de la Muestra Seca 22.03 g
Wi-Wf|Peso de Agua 0.78 g
P= |Contenido de Humedad W% 3.54% %

CONTENIDO DE HUMEDAD - PISAC

4.00% 3.54%
3.00%

2.00%

Porcentaje (%)

1.00%

0.00%

MUESTRA

Figura 62: Datos de contenido de humedad de la arena de Pisac
c) Analisis de la prueba

e El ensayo nos indica el porcentaje de humedad que contiene la muestra, la arena de
Cunyac tiene 3.17% de contenido de humedad como nos muestra la tabla N° 71 y la
arena de Pisac tiene 3.54% de contenido de humedad.

e Lanorma no indica la cantidad maxima ni minima de contenido de humedad de la

arena, pero se toma en consideracion para la correccion por humedad para la
preparacion de mortero.
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3.6.5. Ensayo de contenido de materia organica de los agregados de Cunyac y Pisac
a) Célculo de la prueba
e Para determinar el contenido de materia orgénica de las arenas de Cunyac y Pisac,
se mezcla dentro de un recipiente hermético la muestra con hidréxido de sodio y
agua.
e Luego se deja la muestra 24 horas y posteriormente se contraste el color de la

muestra ensayada con el vidrio de colores.

COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N°
5 1
8 2
1 3 (estandar)
13 4
16 5

b) Diagramasy tablas

Tabla 73: Analisis de datos de contenido de materia organica de la arena de Cunyac

i)
I
\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i
‘ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 4%

: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - ARENA DE CUNYAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
ARENA DE CUNYAC
¢ Peso de la muestra secada al aire libre — 1= 130 g

0 Color de la placa N* —
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Tabla 74: Andlisis de datos de contenido de materia organica de la arena de Pisac

i)
a:a, :
l \ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Wi
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA :

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO PATRON;
TESIS: Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAIES
DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO 2017"

ENSAYO: CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - ARENA DE PISAC
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
ARENA DE PISAC
& Peso de la muestra secada al aire libre — 1= 130 g

& Color de la placa N* —

c) Analisis de los datos

e Al realizar la comparacion visual de las arena de Cunyac y Pisac, se observa que el
color del liquido por encima de la muestra se asemeja mas al color N° 01 de la placa
organica de colores.

e El material no presenta impurezas y tiene bajo contenido de materia orgéanica, por

lo tanto las arenas de Cunyac y Pisac son aptas para utilizar en el mortero.
3.6.6. Ensayo de consistencia de Mortero

a) Calculo de la prueba

Para obtener el valor de la relacion agua — cemento, primero se verifico el disefio de mezcla
del mortero patron el cual es Cemento = 1 : Arena = 2.25 : Agua = 0.51.

Por lo que se comenzo a realizar el ensayo con dicho valor Agua = 0.51

Para los célculos de consistencia se utilizé la siguiente formula:

Dp — Do
%F = Tx 100
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Dénde:

e 9%F = Porcentaje de Fluidez (%)

e Do = Diémetro inicial (cm)

e D

= Diametro promedio obtenido (cm)

b) Diagramasy tablas

Tabla 75: Andlisis de datos de consistencia de Mortero Patrén

)
‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO /
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
- J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL a
\ TR T] ; Q
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATRON; Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN
’ PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
ENSAYO: CONSISTENCIA DE MORTERO - PATRON
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretoy Pavimentos
MORTERQ PATRON
Namero de Promedio de Diametro Fluidez segun
= . . % Fluidez C |
Ensayo Agua Diametros [cm) | Inicial (cm) UI Morma —=
1 0.51 0.00 9.00 0.00 No
2 1.0 16.83 9.00 26.54 110+ 5 Mo
3 1.10 19.28 9.00 11417 Si
130.00 CONSISTENCIA MORTERO PATRON
120.00 Lim Superior 115%
110.00 Lim Tnferior 105%
90.00
P~ SR
w B0.0D
a
= 0.00
e M Wy r.:i
o, 60.00 3
a P —
S 3 :
000 E
0.00 =
N [=]
0.00 =
0.00
0.510 1.000 1.100
RELACION AGUA - CEMENTO
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Tabla 76: Andlisis de datos de Consistencia de Mortero con C.V - 5%

g
-5
f '\- UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 7/,
o 7] FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
> > &ul|ese
;‘ 4* v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ¥ @ o
"L el
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATR('}N; Y UN MORTEROQO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTEEN
' PORCENTAJES DE 5%, 105 Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC- CUSCO
2017"
ENSAYO: CONSISTENCIA DE MORTERO - CENIZA VOLANTE 55%¢
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
MORTERD COM 5% DE CEMIZA VOLAMTE
Mumero de Promedio de Diametro . Fluidez segin
Agua . .. % Fluidez C |
ensayo Diametros [cm) | Inicial [cm) Hl Morma e
1 0.51 0.00 900 0.00 No
2 1.00 15.35 900 76.11 110+ R Mo
3 1.10 19.13 900 112.50 Si
130.00 CONSISTENCIA MORTERO - CENIZA VOLANTE 5%
120.00
Lim Superior 113%
110000 . .
Lim Inferior 105%
100.00
G0.00
Ed B0.00
D -
S 70.00
s
o 60.00
2 50.00
® 40.00
30.00
20.00
- a2
10.00 =
0.00
0,510 1.000 1.100
RELACION AGUA - CEMENTO

Figura 64: Datos de consistencia de mortero con C.V - 5%
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Tabla 77: Analisis de datos de consistencia de mortero con C.V - 10%

)
. N .
' '\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Y/
e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ;
& ’* ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ’ & :
T
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATRON; Y UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN
’ PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
ENSAYO: CONSISTENCIA DE MORTERO - CENIZA VOLANTE 10%
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
MORTERO COM 10% DE CEMIZA VOLANTE
Numero de Promedic de Diametro i Fluidez segun
Agua = L % Fluidez C |
ensayo Diametros (cm) | Inicial {cm) H Morma —
1 0.51 0.00 9.00 0.00 Mo
2 1.00 16.50 9.00 23.33 110+ 6% No
3 1.10 13.15 9.00 11278 Si
130.00 CONSISTENCIA MORTERO - CENIZA VOLANTE 10%
120.00 Lim Superior 115%
110.00 Lim Inferior 105%
100.00
S0.00
& 80.00
S 70.00
T 60.00
o 60.
2 50.00
*® 40.00
30.00
20.00
- 2
10.00 P
0.00
0.510 1.000 1.100
RELACION AGUA - CEMENTO

Figura 65: Datos de consistencia de Mortero con C.V - 10%
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Tabla 78: Analisis de datos de consistencia de mortero con C.V - 15%

i
Xt N
) 3 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Wl
E\ o 7/ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘
;' ‘$ 2 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL p Q S
T el
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATRéN; Y UN MORTERQ SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTEEN
: PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 155, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC- CUSCO
2017
ENSAYO: CONSISTENCIA DE MORTERO - CENIZA VOLANTE 15%
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretoy Pavimentos
MORTERC COM 15% DE CEMIZA VOLAMNTE
Numero de Promedic de Diametro i Fluidez segun
ua . .. % Fluidez i |
ensayo Ag Diametros [cm) | Inicial {cm) u Norma umpie
1 0.51 0.00 900 0.00 Mo
2 1.00 16.83 O .00 36.54 110+ 5= No
3 1.10 15,33 OO0 11472 Si
130.00 CONSISTENCIA MORTERO - CENIZA VOLANTE 15%
120.00 Lim Superior 115%
70
100.00 Lim Inferior 105%
50.00
E:l B0.00
D -
S 70.00
T 60.00
o 60.
2 50.00
® 40.00
30.00
20.00
- =2
10.00 P
0.00
0.510 1.000 1100
RELACION AGUA - CEMENTO

Figura 66: Datos de consistencia de Mortero con C.V - 15%

c) Anadlisis de los datos

e Con larelacion agua — cemento del disefio de mezcla del mortero patrén de 0.51, se
observO que no presenta trabajabilidad; por lo que se procedid a incrementar la

relacion agua — cemento como se muestra en los graficos anteriores.
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e Seutilizo la relaciéon agua — cemento de 1.100, el cual se encuentra dentro del rango
del 110 £ 5% segun refiere la NTP 334.057.

3.6.7. Ensayos de compresion de dados de mortero de 5cm x 5cm x 5cm

a) Calculo de la prueba

Con los datos obtenidos en el ensayo de compresion de dados de mortero se procedio a
realizar un analisis para hallar la resistencia con los diferentes porcentajes de ceniza volante,

con las siguientes formulas.

Area de contacto:

A=LpromxAprom

Resistencia a compresion:

Desviacién estandar:

Y(x — xprom)?
n-—1

Ds

Resistencia caracteristica:

f'c=fcprom— Ds

Dénde:

e L prom = Longitud promedio
e Aprom = Areapromedio

e P = Carga
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b) Diagramasy tablas

Tabla 79: Anélisis de datos de Compresion de Mortero Patrén

fi; q UMNIVERSIDAD AMDINA DEL CUSCO
j' FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
.« ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMNIERIA CIVIL
L : M
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERO
TESIS: PATROMN; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTC COM CEMIZA VOLAMTE EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYAC Y PISAC-
CUSCO 2017
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES Fl:IBICDS DE 50X50X50 mm
(MORTERO PATROM)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
e | ] Pom [ romn [ o] s [ttt s,
Superior Base P" (kgf) | Compresién kg/cm2 ke/cm2 ke/cm2 ke/cm2
DP - 01 7 5.05 498 25.17 5230.00 207.82
DP - 02 7 5.05 5.07 25.59 4970.00 194.24
DP - 03 7 5.13 5.20 26.69 5310.00 198.93
DP-04 7 5.03 5.03 25.33 4890.00 193.02
DP - 05 7 5.20 5.15 26.78 4760.00 177.74
DP - 06 7 4.97 492 24.42 5150.00 210.90 192.84 11.84 181.00
DP - 07 7 523 5.13 26.86 5180.00 192.82
DP - 08 7 523 5.15 26.95 4880.00 181.06
DP - 09 7 5.08 5.08 25.84 5210.00 201.62
DP- 10 7 5.10 5.13 26.18 4950.00 189.08
DP-11 7 5.07 5.15 26.09 4540.00 173.99
DP-01 14 5.00 5.05 25.25 4350.00 172.28
DP - 02 14 5.10 5.12 26.10 5040.00 193.14
DP - 03 14 5.08 5.02 25.50 6980.00 273.71
DP-04 14 5.12 5.10 26.10 4970.00 190.46
DP - 05 14 492 497 24.42 4430.00 181.41
DP - 06 14 5.10 5.13 26.18 4480.00 171.12
DP-07 14 5.07 5.00 25.33 5450.00 215.13 210.43 3567 174.76
DP-08 14 5.02 5.02 25.17 4970.00 197.48
DP - 09 14 5.13 5.08 26.09 6890.00 264.04
DP - 10 14 493 492 24.26 5970.00 246.13
DP-11 14 5.07 5.10 25.84 4820.00 186.53
DP-12 14 5.07 5.00 25.33 5920.00 233.68
DP-01 28 5.02 497 24.92 7460.00 299.40
DP - 02 28 497 5.00 24.83 7810.00 314.50
DP - 03 28 5.08 5.07 25.76 8040.00 312.17
DP - 04 26 497 498 24.75 8750.00 353.53
DP - 05 28 5.03 5.07 25.50 7830.00 307.03
DP - 06 28 5.00 493 2467 7480.00 303.24 307.24 20.29 286.95
DP - 07 28 5.12 5.17 26.44 8380.00 316.99
DP - 08 28 5.07 5.00 25.33 7100.00 280.26
DP-09 28 5.15 5.08 26.18 8350.00 318.96
DP-10 28 498 5.02 25.00 7250.00 290.00
DP-11 28 5.03 5.02 25.25 7160.00 283.56
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Figura 67: Datos de mortero patron a los 7 dias
Mortero Patron - 14 Dias
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Figura 68: Datos de mortero patron a los 14 dias
Mortero Patrén - 28 Dias
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Figura 69: Datos de mortero patron a los 28 dias
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Tabla 80: Analisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 5%

x
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PATROM; ¥ UN MORTEROD SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CEMIZA WOLANTE EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADD CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC-
CuUsSCOo 2017"
——— RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(CEMIZA VOLANTE 5%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
cogo | eant| PomCre | Promcara |, Jcmmuntiaf resstenciats | 0|l | oot
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV5%-01| 7 5.03 5.08 25.59 4460.00 17431
DCV 5% - 02 7 4.92 5.00 24.58 4380.00 178.17
DCV5%-03| 7 5.12 5.02 25.67 4970.00 193.62
DCV 5%- 04 7 4.92 5.07 2491 4360.00 175.02
DCV 5% - 05 7 5.10 5.03 25.67 4440.00 172.96
DCV 5% - 06 7 4.88 4.90 23.93 5220.00 218.15 178.69 20.26 158.43
DCV 5% - 07 7 4.95 5.00 24.75 4520.00 182.63
DCV 5% - 08 7 4.85 4.85 23.52 3440.00 146.24
DCV 5% - 09 7 5.12 5.05 25.84 4150.00 160.61
DCV 5%-10 7 5.12 5.18 26.52 4280.00 161.38
DCV 5%-11 7 4.85 4.95 24.01 4860.00 202.44
DCV5%-01| 14 4.90 5.07 24.83 4680.00 188.51
DCV5%-02| 14 5.03 5.10 25.67 4320.00 168.29
DCV5%-03 | 14 5.08 4.93 25.08 4780.00 190.61
DCV5%-04| 14 5.00 5.07 25.33 4390.00 173.29
DCV5%-05| 14 5.03 5.05 25.42 4830.00 190.02
DCV5%-06| 14 5.12 5.13 26.27 5180.00 197.22 182.05 11.21 170.84
DCV5%-07 | 14 5.05 4.98 25.17 4360.00 173.25
DCV5%-08| 14 4.92 4.98 24.50 4650.00 189.79
DCV5%-09| 14 5.07 5.07 25.67 4260.00 165.95
DCV5%-10| 14 4.93 4.98 24.58 4730.00 192.40
DCV5%-11] 14 5.10 5.08 25.93 4490.00 173.19
DCV5%-01] 28 5.10 513 26.18 4520.00 172.65
DCV5%-02| 28 5.13 5.12 26.27 4930.00 187.70
DCV5%-03 | 28 5.10 5.02 25.59 4310.00 168.46
DCV5%-04 | 28 4.98 5.05 25.17 5100.00 202.66
DCV5%-05| 28 5.02 4.98 25.00 5000.00 200.00
DCV5%-06 | 28 4.97 5.03 25.00 4750.00 190.01
DCV5%-07 [ 28 5.02 5.05 25.33 4850.00 191.44 18433 1 16540
DCV5%-08| 28 5.13 5.07 26.01 4880.00 187.63
DCV5%-09| 28 5.00 517 25.83 4670.00 180.77
DCV5%-10| 29 5.02 4.93 24.75 3950.00 159.60
DCV5%-11] 30 5.02 5.05 25.33 5190.00 204.86
DCV5%-12| 31 5.00 4.98 24.92 4140.00 166.15
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Figura 70: Datos de mortero con Ceniza Volante 5% a los 7 dias
Ceniza Volante 5 % - 14 Dias
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Figura 71: Datos de mortero con Ceniza Volante 5% a los 14 dias
Ceniza Volante 5 % - 28 Dias
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Figura 72: Datos de mortero con Ceniza Volante 5% a los 28 dias
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Tabla 81: Andlisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 10%

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD
PATROM; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTC COM CEMIZA WOLANTE EN

TESIS: PFORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADO CON AGREGA DS DE CUNYACY PISAC-
CUSCO 2017
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES CUBICOS DE 50X50X50 mm
(CEMIZA WOLANTE 10%:)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADD
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
. . Resistencia | Desviacion Resistencia
Caodigo Edad P;c:‘:'ne.:.;::a Pro:; .s(e:ara Area Cal:.g:"i:;t)ual Co:;s::ts?::;:/?m 2 Promedio | Estandar | Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV 10%-01| 7 512 5.02 25.67 4470.00 174.14
DCV 10%-02| 7 5.10 4.92 25.08 3960.00 157.93
DCV 10%-03| 7 5.05 5.08 25.67 4520.00 176.08
DCV 10%-04| 7 5.05 5.08 25.67 4110.00 160.10
DCV 10%-05| 7 492 5.05 24.83 4640.00 186.88
DCV 10%-06| 7 4.87 5.05 2458 4070.00 165.60
DCV 10%-07| 7 498 5.08 25.33 3960.00 156.32 164.86 1000 154.86
DCV 10%-08| 7 5.02 492 2467 3930.00 159.33
DCV 10%-09| 7 495 5.10 25.25 3910.00 154.88
DCV 10%-10| 7 517 492 25.40 4110.00 161.79
DCV 10%-11| 7 5.02 5.10 25.59 4350.00 170.02
DCV 10%-12| 7 5.15 517 26.61 4130.00 155.21
DCV 10%-01| 14 5.02 5.10 25.59 3360.00 131.33
DCV 10%-02| 14 4.97 498 24.75 4000.00 16161
DCV 10%-03| 14 5.13 5.07 26.01 4330.00 166.48
DCV 10%-04| 14 5.12 5.08 26.01 3580.00 137.64
DCV 10%-05| 14 495 498 2467 2880.00 116.75
DCV 10%-06| 14 5.03 5.08 25.59 3730.00 145.78
DCV 10%-07| 14 5.17 5.12 26.44 3390.00 128.23 1233 v 124.56
DCV 10%-08| 14 5.00 493 2467 3580.00 145.14
DCV 10%-09| 14 5.10 5.08 25.93 4270.00 164.71
DCV 10%-10| 14 498 5.07 25.25 3990.00 158.03
DCV 10%-11| 14 5.17 5.12 26.44 3050.00 11537
DCV 10%-12| 14 5.10 5.08 25.93 3550.00 136.93
DCV 10%-01| 28 4.88 4.83 23.60 4840.00 205.06
DCV 10%-02| 28 485 4.93 23.93 4420.00 184.73
DCV 10%-03| 28 4.80 4.87 23.36 5280.00 226.03
DCV 10%-04| 28 497 4.83 24.01 4910.00 204.54
DCV 10%-05| 28 4.88 4.93 24.09 3990.00 165.62
DCV 10%-06| 28 4.92 4.85 23.85 5290.00 221.84
DCV 10%-07| 28 4.90 4.88 23.93 4690.00 196.00 19381 2363 17018
DCV 10%-08| 28 4.87 4.90 23.85 3870.00 162.29
DCV 10%-09| 28 492 4.90 24.09 4790.00 198.82
DCV 10%-10| 28 4.88 4.88 23.85 4680.00 196.25
DCV 10%-11| 28 4.87 492 23.93 5100.00 213.14
DCV 10%-12| 28 4.87 497 24.17 3660.00 151.42
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Figura 73: Datos de mortero con Ceniza Volante 10% a los 7 dias
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Figura 74: Datos de mortero con Ceniza Volante 10% a los 14 dias
Ceniza Volante 10 % - 28 Dias
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Figura 75: Datos de mortero con Ceniza Volante 10% a los 28 dias
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Tabla 82: Andlisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 15%

-:
UMNIVERSIDAD AMDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGEMNIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL w
"AMNALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PATROMN; ¥ UN MORTERD SUSTITUYENDHD EL PESO DEL CEMENTO COMN CEMIZA WVOLANTE EN
PORCENTAJES DE 5%, 10%¢ ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGADOS DE CUNYACY PISAC-
CUSCO 2017"
S——— RESISTENCIA A COMPRESION DE MOLDES COBICOS DE 50X50X50 mm
(CEMIZA VOLANTE 15%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGA DD
LUGAR: Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
cotgo | o | PrOmeCo | PromCara | fcarapuntial) vestencnale | TEREER | SRR SR
Superior Base P" (kgf) | Compresion Kg/cm2 kg/cm2 ke/cm2 ke/cm2
DCV15%-01]| 7 4.92 497 24.42 3660.00 149.88
DCV 15%-02| 7 5.22 5.18 27.04 3380.00 125.00
DCV15%-03| 7 5.03 5.10 25.67 3340.00 130.11
DCV15%-04| 7 4.85 4.92 23.85 3770.00 158.10
DCV15%-05| 7 5.12 5.12 26.18 3470.00 132.54
DCV 15%-06]| 7 5.03 498 25.08 3620.00 144 .32 135.93 14.22 121.71
DCV 15%-07| 7 5.08 5.12 26.01 3870.00 148.79
DCV 15%-08| 7 5.00 5.05 25.25 3140.00 124.36
DCV15%-09]| 7 4.90 4.80 23.52 3380.00 143.71
DCV15%-10| 7 5.12 5.13 26.27 2880.00 109.65
DCV15%-11| 7 5.05 4.97 25.08 3230.00 128.78
DCV15%-01| 14 4.80 4.83 23.20 3200.00 137.93
DCV 15%-02]| 14 4.88 498 2434 3260.00 133.96
DCV 15%-03]| 14 5.07 5.05 25.59 3290.00 128.58
DCV 15%-04]| 14 4.92 4.98 24.50 3370.00 137.54
DCV 15%-05| 14 5.12 5.07 25.92 3480.00 134.24
DCV 15%-06]| 14 5.03 5.03 25.33 2830.00 111.71 118.05 1767 10038
DCV15%-07| 14 5.03 5.03 2533 2510.00 99.07
DCV 15%-08| 14 497 5.03 25.00 2820.00 112.81
DCV 15%-09]| 14 5.10 5.10 26.01 2240.00 86.12
DCV15%-10| 14 5.08 473 24.06 3000.00 124.68
DCV15%-11| 14 5.02 5.10 25.59 2430.00 94.98
DCV 15%-12]| 14 4.88 4.95 24.17 2780.00 115.01
DCV15%-01| 28 5.00 5.13 25.67 4420.00 172.21
DCV 15%-02]| 28 5.00 5.02 25.08 4120.00 164.25
DCV 15%-03]| 28 5.00 4.95 24.75 3650.00 147.47
DCV 15%-04]| 28 5.05 4.92 24.83 3310.00 133.31
DCV 15%-05| 28 4.95 4.98 24.67 4610.00 186.89
DCV 15%-06| 28 5.10 5.13 26.18 4830.00 184.49
DCV 15%-07| 28 5.07 5.15 26.09 4320.00 165.56 16820 1846 10.74
DCV 15%-08]| 28 5.12 5.07 25.92 4410.00 170.11
DCV 15%-09| 28 5.05 4.92 24.83 4370.00 176.00
DCV 15%-10| 28 5.07 4.98 25.25 3830.00 151.69
DCV 15%-11]| 28 5.00 498 24.92 4440.00 178.19
DCV 15%-12]| 28 5.12 4.95 25.33 5070.00 200.18
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Figura 76: Datos de mortero con Ceniza Volante 15% a los 7 dias
Ceniza Volante 15 % - 14 Dias
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Figura 77: Datos de mortero con Ceniza Volante 15% a los 14 dias
Ceniza Volante 15 % - 28 Dias
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Figura 78: Datos de mortero con Ceniza Volante 15% a los 28 dias
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Figura 79: Comparacion de la resistencia a compresion - Mortero Patron
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Figura 80: Desarrollo de la resistencia a compresion promedio - Mortero Patron
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Figura 81: Comparacion de la resistencia a compresion promedio - Ceniza Volante 5%
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Figura 82: Desarrollo de la resistencia a compresion - Ceniza Volante 5%
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Figura 83: Comparacion de la resistencia a compresion promedio - Ceniza Volante 10%
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Figura 84: Desarrollo de la resistencia a compresion - Ceniza Volante 10%
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Figura 85: Comparacion de la resistencia a compresioén promedio - Ceniza Volante 15%
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Figura 86: Desarrollo de la resistencia a compresion - Ceniza Volante 15%

¢) Analisis de los datos

e Endados de mortero patron a los 28 dias el valor de resistencia promedio obtenido
fue de 307.24 kg/cm2.

e En dados de mortero adicionado con ceniza volante en 5% a los 28 dias el valor de
resistencia promedio obtenido fue de 184.33 kg/cm2.

e En dados de mortero adicionado con ceniza volate en 10% a los 28 dias el valor de
resistencia promedio obtenido fue de 193.81 kg/cm2.

e Endados de mortero adicionado con ceniza volante en 15% a los 28 dias el valor de
resistencia promedio obtenido fue de 169.20 kg/cm2.

3.6.8. Ensayo de flexion de muestras prismaticas de 4cm x 4cm x 16 cm

a) Calculo de la prueba

Para el andlisis de la resistencia a flexion de viguetas de mortero, se considerd los
parametros de (NTP-334.120, 2016).
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b) Diagramasy tablas

Tabla 83: Analisis de datos de Flexion de Mortero Patrén

=3
UMNIVERSIDAD ANDIMNA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL % '
"AMNALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: F"PLTHJjN'r‘I’ UM MORTEROC SUSTITUYEMNDHD EL PESO DEL CEMENTID COM CENMIZA VOLANTE EN
PORCEMTAJES DE 5%, 105 Y 15%, ELABORADOD CON AGREGADDS DE CUNYAC Y PISAC-
CuUsco 2017
ENSAYD: RESISTEMNCIA A FLEXION DE MOLDES F'H.ISMJF‘S.TICDS DE 4cm X 4cm X 16cm
(MORTERO PATRON)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADO
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Favimentos
Codigo Dias Pror?c.rlr.:')mg L Lonﬂt::)Luz Pro;n(. ::t)ura Pron('nc.r:;se B Ca:f:' I;:Sal Reiils::ir;:‘iaa r:.ﬂ::‘:?r Est::a‘:ia;i:/:mz cal:is:;::m
(kg/cm?) kg/em2 kg/cm2
DP-01 7 15.90 12.00 3.98 3.95 92.68 26.73
DP- 02 7 16.00 12.00 398 3.95 97.98 28.26
DP-03 7 15.95 12.00 3.95 3.95 102.06 29.81
DP - 04 7 16.00 12.00 3.90 398 107.36 31.96
DP - 05 7 15.88 12.00 395 398 95.13 27.61
DP- 06 7 15.90 12.00 3.98 3.95 98.39 2838 29.14 147 27.67
DP-07 7 15.98 12.00 398 3.88 96.35 28.33
DP-08 7 16.00 12.00 398 3.95 10492 30.26
DP-09 7 15.98 12.00 3.90 398 101.65 30.26
DP-10 7 15.85 12.00 4.00 398 10532 29.81
DP-11 7 15.88 12.00 393 398 99.21 29.16
DP-01 14 16.03 12.00 398 3.95 97.17 28.02
DP - 02 14 15.98 12.00 393 3.98 118.38 34.80
DP-03 14 15.90 12.00 4.03 3.98 172.63 48.25
DP- 04 14 15.93 12.00 400 398 118.79 33.62
DP-05 14 15.95 12.00 398 398 15550 44,56
DP- 06 14 15.98 12.00 398 3.95 149,52 4312
DP-07 14 15.98 12.00 393 385 11348 34.44 3807 83> 271
DP-08 14 15.90 12.00 393 398 120.82 3551
DP-09 14 15.95 12.00 3.98 3.98 103.69 29.72
DP - 10 14 15.98 12.00 4.03 393 77.59 21.96
DP-11 14 15.98 12.00 3.90 398 162.84 48.48
DP-12 14 16.03 12.00 398 3.95 15346 44.26
DP-01 28 15.93 12.00 393 398 19139 56.26
DP-02 28 15.95 12.00 3.90 398 17263 51.40
DP-03 28 15.98 12.00 3.95 3.95 17548 51.25
DP-04 28 16.03 12.00 3.98 393 179.56 52.12
DP - 05 28 15.90 12.00 398 3.95 196.69 56.73
DP- 06 28 16.03 12.00 403 398 19833 55.44 5101 300 1890
DP-07 28 15.93 12.00 3.90 3.95 164.47 4928
DP-08 28 15.98 12.00 393 398 17059 50.14
DP-09 28 16.00 12.00 3.98 398 18731 53.68
DP-10 28 15.98 12.00 3.98 398 167.73 4807
DP-11 28 15.93 12.00 3.95 4.00 16733 48.26
DP-12 28 16.00 12.00 395 4.00 17428 50.27
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Figura 87: Datos de mortero Patron a los 7 dias

Mortero Patrén - 14 Dias
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Figura 88: Datos de mortero Patrdn a los 14 dias

Mortero Patron - 28 Dias
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Figura 89: Datos de mortero Patrén a los 28 dias
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Tabla 84: Analisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 5%

-
UMNIVERSIDAD AMDIMNA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % '
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UM MORTERO
TESIS: F".H.TFHjN'r‘I' UM MORTERC SUSTITUYENDOD EL PESC DEL CEMENTO COM CEMIZA WOLANTE EM
PORCENTAJES DE 5%, 10% ¥ 15%, ELABORADO CON AGREGA DS DE CUNYAC Y PISAC-
CUSCO 2017
ENSAYO: RESISTEMNCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm
(CEMIZA VOLANTE 5%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADD
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Codigo DI Prom. Long L | Longitud Luz | Prom. Altura | Prom. Base B Calr'g:: Putual Reiils: :ir;:‘ia @ r:::j:::?r D;\;i:;:n CaRr:is:::it?ca
(cm) L (cm) H (cm) (cm) P" (Kg) (ke/cm?) kg/em2 kg/em2 kg/em2
DCV 5%-01 7 16.03 12.00 4.00 403 10165 2841
DCV 5%-02 7 16.00 12.00 4.03 3.95 113.89 32.04
DCV 5%-03 7 15.98 12.00 3.93 3.98 97.57 28.68
DCV 5% -04 7 15.98 12.00 3.95 3.95 109.81 32.07
DCV 5% -05 7 15.95 12.00 3.98 3.95 118.79 34.26
DCV 5%-06 7 15.98 12.00 393 3.98 94.31 27.72 28.22 399 24.23
DCV 5% -07 7 15.95 12.00 3.98 3.98 105.73 3030
DCV 5% -08 7 15.95 12.00 4.00 3.98 80.44 2277
DCV 5% -09 7 15.95 12.00 3.95 3.98 72.69 21.10
DCV 5%-10 7 16.03 12.00 393 4.00 94,31 27.55
DCV 5%-11 7 15.98 12.00 4,03 3.95 90.64 2550
DCV 5% -01 14 15.98 12.00 3.95 3.98 12327 35.78
DCV 5% -02 14 16.03 12.00 4.00 393 185.68 53.22
DCV 5% -03 14 16.03 12.00 398 3.95 19139 55.20
DCV 5% -04 14 15.98 12.00 393 4.00 156,31 45,66
DCV 5% -05 14 15.93 12.00 398 393 160.39 46.55
DCV 5% -06 14 16.03 12.00 393 3.95 157.54 46.60
DCV 5% -07 14 15.90 12.00 4.05 3.98 186.50 51.49 1848 >4 1303
DCV 5% -08 14 15.95 12.00 3.98 398 188.13 53.92
DCV 5% -09 14 15.95 12.00 3.98 4.00 175.89 50.09
DCV 5%-10 14 15.93 12.00 393 3.95 177.52 5251
DCV 5%-11 14 15.98 12.00 398 3.95 162.84 46.96
DCV 5%-12 14 15.95 12.00 4.00 4,00 155,50 43.73
DCV 5%-01 28 15.95 12.00 3.98 393 158.76 46.08
DCV 5% -02 28 15.93 12.00 4.03 3.98 190.58 53.27
DCV 5% -03 28 15.98 12.00 3.95 3.98 123.27 35.78
DCV 5% -04 28 15.95 12.00 3.90 3.95 182.01 54.53
DCV 5% -05 28 15.93 12.00 3.93 3.98 171.40 50.38
DCV 5% -06 28 15.98 12.00 3.95 3.98 211.38 61.35 50.18 851 41.66
DCV 5% -07 28 16.03 12.00 3.98 4.00 122.86 34.99
DCV 5% -06 28 16.00 12.00 3.88 393 159.98 48.86
DCV 5% -07 28 15.95 12.00 3.90 3.98 155.09 46.17
DCV 5% -08 28 15.93 12.00 3.98 3.98 182.01 52.16
DCV 5% -09 28 15.98 12.00 4.00 3.90 202.40 58.38
DCV 5% -10 28 16.03 12.00 3.95 3.95 206.08 60.19
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Figura 90: Datos de mortero con Ceniza Volate 5% a los 7 dias
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Figura 91: Datos de mortero con Ceniza Volate 5% a los 14 dias
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Figura 92: Datos de mortero con Ceniza Volate 5% a los 28 dias
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Tabla 85: Andlisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 10%

-
UNIVERSIDAD ANDIMA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIEHI'A‘I'AHDUITECTUHA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL % .
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UN MORTERD
TESIS: PﬂTFHjN',‘l’ UN MORTERD SUSTITUYENDOD EL PESO DEL CEMENTO COMN CEMIZA WOLANTE EN
PORCEMTAJES DE 5%, 1084 Y 15%, ELABORADD CON AGREGADODS DE CUNYAC Y PISAC-
CUsCO 2017
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X dcm X 16cm
' (CEMIZA VOLAMNTE 10%)
TESISTA: CLAUDIA TAGLE DELGADD
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
| e [P ot s e o | SRS | S | S |
(kg/cm?) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV 10%-01 7 15.95 12.00 403 3.93 113.07 3201
DCV 10% -02 7 16.00 12.00 3.98 3.98 121.23 34,74
DCV 10%-03 7 15.95 12.00 3.98 3.75 113.89 34.60
DCV 10% -04 7 15.88 12.00 4.00 3.98 132.65 37.54
DCV 10%-05 7 16.00 12.00 3.98 3.95 126.13 36.38
DCV 10% -06 7 15.95 12.00 3.90 3.93 157.94 47.62
DCV 10% -07 7 15.93 12.00 3.95 3.95 105.32 30.76 391 >¥ 304
DCV 10% -08 7 15.98 12.00 3.8 3.93 116.32 3553
DCV 10%-09 7 15.95 12.00 4.00 3.90 153.05 44.15
DCV 10%-10 7 15.98 12.00 3.98 3.95 159.57 46.02
DCV 10%-11 7 15.88 12.00 3.98 3.98 106.96 30.65
DCV 10%-12 7 15.95 12.00 3.93 3.95 11144 32.96
DCV 10%-01 14 16.03 12.00 3.88 3.93 144.89 44.25
DCV 10% -02 14 15.98 12.00 4,03 3.95 149.38 42.02
DCV 10%-03 14 15.95 12.00 3.93 3.98 162.43 47.74
DCV 10% -04 14 15.98 12.00 3.98 4.00 127.35 36.27
DCV 10%-05 14 16.00 12.00 3.93 3.95 157.05 46.46
DCV 10%-06 14 15.93 12.00 3.98 3.93 116.75 33.89
DCV 10% -07 14 15.93 12.00 3.95 3.93 158.64 46.63 3892 6.08 3284
DCV 10%-08 14 16.03 12.00 3.98 4.00 118.38 3371
DCV 10%-09 14 15.93 12.00 403 3.98 131.02 36.62
DCV 10%-10 14 15.95 12.00 403 3.93 124.09 35.13
DCV 10%-11 14 15.98 12.00 3.93 3.98 11471 3372
DCV 10%-12 14 15.93 12.00 3.98 3.98 106.96 30.65
DCV 10%-01 28 15.98 12.00 3.93 3.98 162.02 47.62
DCV 10%-02 28 15.93 12.00 3.83 403 168.55 5152
DCV 10%-03 28 15.98 12.00 3.98 3.98 133.47 3825
DCV 10% -04 28 15.98 12.00 3.93 3.98 153.05 44.99
DCV 10%-05 28 15.93 12.00 4.00 3.98 114.30 3235
DCV 10% -06 28 15.95 12.00 4.03 3.98 128.98 36.05 44.46 713 37.33
DCV 10% -07 28 15.85 12.00 3.98 3.98 187.31 53.68
DCV 10%-08 28 15.95 12.00 3.95 3.95 129.80 3791
DCV 10%-09 28 16.00 12.00 3.90 3.98 166.92 49.70
DCV 10%-10 28 15.98 12.00 3.98 3.90 171.00 49.95
DCV 10%-11 28 16.03 12.00 3.98 3.98 164.06 47.02
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Figura 93: Datos de mortero con Ceniza Volate 10% a los 7 dias
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Figura 94: Datos de mortero con Ceniza Volate 10% a los 14 dias

Ceniza Volante 10 % - 28 Dias

60.00
50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
DCv

10% - 10% - 10% - 10% - 10% - 10% - 10% - 10% - 10% - 10% - 10% -
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

kg/cm2

H Resistencia a Flexién (kg/cm?)

Figura 95: Datos de mortero con Ceniza Volate 10% a los 28 dias
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Tabla 86: Analisis de datos de Compresion de Mortero con Ceniza Volante 15%

UNIVERSIDAD ANMDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % '

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UN MORTERD
PATRON; ¥ UN MORTERO SUSTITUYENDO EL PESO DEL CEMENTO CON CENIZA VOLANTE EN

TESlS: PORCEMTAJES DE 5%, 10% Y 15%, ELABORADOD COM AGREGADOS DE CUNYACY PISAC-
CUSCO 2017"
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE MOLDES PRISMATICOS DE 4cm X 4cm X 16cm
(CEMIZA WVOLAMNTE 15%)
TESISTA: CLAUDMA TAGLE DELGADD
LUGAR: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
Cédigo Dis Prom. Long L | Longitud Luz | Prom. Altura | Prom. Base B Ca'rlge: Putual ResFiIset :;;‘:a 2 ’::i::zzg: D;i‘::;:" Ca’::is:rei::ra
(cm) L (cm) H (cm) (cm) P" (Kg) (ke/em?) ke/am2 i ke/am2
DCV 15%-01 7 15.95 12.00 3.98 3.98 11471 32.87
DCV 15%- 02 7 15.93 12.00 3.95 398 105.73 30.69
DCV 15%- 03 7 15.98 12.00 3.98 393 90.64 2631
DCV 15%- 04 7 15.98 12.00 3.98 3.98 82.07 23.52
DCV 15%- 05 7 15.95 12.00 4.03 3.98 122.86 34.34
DCV 15%- 06 7 15.88 12.00 4.03 3.93 117.15 33.16
DCV 15%- 07 7 15.98 12.00 3.98 3.95 106.14 30.61 318 426 221
DCV 15%- 08 7 15.98 12.00 393 4.00 91.05 26.60
DCV 15%-09 7 15.98 12.00 393 4.03 130.61 3791
DCV 15%- 10 7 15.98 12.00 3.98 3.95 115.52 33.32
DCV 15%- 11 7 15.95 12.00 393 3.93 11430 34.03
DCV 15%-12 7 15.95 12.00 3.98 3.98 134.69 38.60
DCV 15%-01 14 15.98 12.00 3.98 3.95 113.07 3261
DCV 15%- 02 14 15.53 12.00 393 3.95 106.55 3152
DCV 15%- 03 14 15.95 12.00 3.98 398 89.42 25.63
DCV 15%- 04 14 15.95 12.00 3.98 3.95 93.50 26.97
DCV 15%- 05 14 16.03 12.00 4.03 4.00 123.68 34.35
DCV 15%- 06 14 16.03 12.00 393 3.98 117.15 3443 3167 301 28.66
DCV 15%- 07 14 15.98 12.00 398 4.03 114.71 3247
DCV 15%- 08 14 15.90 12.00 4.03 3.98 122.05 3411
DCV 15%- 09 14 15.98 12.00 393 3.98 101.65 29.88
DCV 15%- 10 14 16.03 12.00 3.98 3.88 109.81 32.28
DCV 15%- 11 14 15.98 12.00 4.00 4.00 121.23 34.10
DCV 15%-01 28 16.03 12.00 393 3.98 190.58 56.02
DCV 15%- 02 28 1593 12.00 3.95 3.95 175.08 5113
DCV 15%- 03 28 15.95 12.00 4.03 398 184.29 51.51
DCV 15%- 04 28 15.95 12.00 393 3.95 175.08 51.79
DCV 15%- 05 28 15.98 12.00 3.98 3.95 184.69 53.27
DCV 15%- 06 28 15.95 12.00 3.95 3.98 202.00 58.63 50.08 5.55 44.53
DCV 15%- 07 28 15.98 12.00 3.98 3.98 160.80 46.08
DCV 15%- 08 28 16.03 12.00 3.95 4.03 133.88 38.37
DCV 15%- 09 28 16.03 12.00 3.98 3.90 157.13 45.90
DCV 15%-10 28 15.93 12.00 4.05 3.98 169.36 46.76
DCV 15%- 11 28 1593 12.00 3.88 3.88 166.10 5138
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Figura 96: Datos de mortero con Ceniza Volate 15% a los 7 dias
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Figura 97: Datos de mortero con Ceniza Volate 15% a los 14 dias
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Figura 98: Datos de mortero con Ceniza Volate 15% a los 28 dias
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Figura 99: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Mortero Patrén
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Figura 100: Desarrollo de la resistencia a flexion - Mortero Patron
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Figura 101: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Ceniza Volante 5%
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Figura 102: Desarrollo de la resistencia a flexion - Ceniza Volante 5%
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Figura 103: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Ceniza Volante 10%

Desarrollo de Resistencia a Flexion - Ceniza
Volante 10%

50.00
ot 2601

0 5 10 15 20 25 30
Edad (Dias)

Figura 104: Desarrollo de la resistencia a flexion - Ceniza Volante 10%
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Figura 105: Comparacion de la resistencia a flexion promedio - Ceniza Volante 15%

Desarrollo de Resistencia a Flexion - Ceniza
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Figura 106: Desarrollo de resistencia a flexion - Ceniza Volante 15%

c) Analisis de los datos

e En prismas de mortero patron a los 28 dias el valor de resistencia a flexion promedio
obtenido fue de 51.91 kg/cmz2.

e En prismas de mortero adicionado con ceniza volante en 5% a los 28 dias el valor de
resistencia a flexion promedio obtenido fue de 50.18 kg/cm2.

e En prismas de mortero adicionado con ceniza volate en 10% a los 28 dias el valor de
resistencia a flexion promedio obtenido fue de 44.46 kg/cm2.

e En prismas de mortero adicionado con ceniza volante en 15% a los 28 dias el valor de

resistencia a flexion promedio obtenido fue de 50.08 kg/cm2.
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Capitulo 1V: Resultados

4.1. Resultados del ensayo de Granulometria

Tabla 87: Porcentaje pasante en andlisis granulométrico de agregado fino (Cunyac 79% - Pisac 21%)

120

PORCENTAJE QUE PASA
&%) 8

4.75

Tamiz Tamiz % Que
(mm) (ASTM) Pasa
4.75 N° 4 100.00
2.36 N° 8 99.77
1.18 N° 16 84.88
0.60 N° 30 63.94
0.30 N° 50 32.73
0.15 N° 100 7.39
0.075 N° 200 1.80
FONDO 0.00
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA

2.36

«=@==LIMITE MiNIMO

0.60
LIMITE MAXIMO

0.30

0.15
% Que Pasa

0.075

Figura 107: Andlisis granulométrico de agregado fino (Cunyac 79% - Pisac 21%)

4.2. Resultados del ensayo de Peso Especifico

4.2.1. Arenade Cunyac

Tabla 88: Resultados de Peso especifico de la arena de Cunyac

ARENA DE CUNYAC
Simbolo DESCRIPCION Muestra | Und.
Pem | Peso especifico de masa 259 |g/cm3
PeSSS | Peso especifico de masa saturado con superficie seca| 2.63 |g/cm3
Pea |Peso especifico aparente 271 |g/cm3
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4.2.2. Arena de Pisac

Tabla 89: Resultados de Peso especifico de la arena de Pisac

ARENA DE PISAC
Simbolo DESCRIPCION Muestra| Und.
Pem= | Peso especifico de masa 2.45 |g/lcm3
PeSSS= | Peso especifico de masa saturado con superficie seca| 2.49 |g/cm3
Pea= |Peso especifico aparente 2.55 |g/lcm3
4.2.3. Arenade Cunyac 79% y Pisac 21%
Tabla 90: Resultados de Peso especifico de la arena de Cunyac 79% y Pisac 21%
ARENA DE CUNYAC 79% Y ARENA DE PISAC 21%
Simbolo DESCRIPCION Muestra| Und.
Pem= | Peso especifico de masa 2.62 |g/cm3
PeSSS= | Peso especifico de masa saturado con superficie seca| 2.67 |g/cm3
Pea= |Peso especifico aparente 2.74 |g/lcm3
4.3. Resultados del ensayo de Peso unitario
4.3.1. Arenade Cunyac
Tabla 91: Resultado de peso unitario de la arena de Cunyac
ARENA DE CUNYAC
Peso Unitario Compactado 1.62 g/cm3
Peso Unitario sin Compactar 1.47 g/cm3
4.3.2. Arena de Pisac
Tabla 92: Resultado de peso unitario de la arena de Pisac
ARENA DE PISAC
Peso Unitario Compactado 1.64 g/cm3
Peso Unitario sin Compactar 1.46 g/cm3
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4.4. Resultados del ensayo de Contenido de humedad
4.4.1. Arenade Cunyac

Tabla 93: Resultados de contenido de humedad de la arena de Cunyac

ARENA DE CUNYAC
Contenido de Humedad W% 3.17%

4.4.2. Arena de Pisac

Tabla 94: Resultados de contenido de humedad de la arena de Pisac

ARENA DE PISAC
Contenido de Humedad W% 3.54%

4.5. Resultados del ensayo de Contenido de Materia Organica

4.5.1. Resultados de la Arena de Cunyac

Tabla 95: Resultados de contenido de materia organica de la arena de Cunyac

ARENA DE CUNYAC
Color de Vidrio 1

45.2. Resultados de la Arena de Pisac

Tabla 96: Resultados de contenido de materia organica de la arena de Pisac

ARENA DE PISAC
Color de Vidrio 1

Las arenas de Cunyac y Pisac poseen baja cantidad de materia organica, por consiguiente no

presentan inconvenientes en la elaboracion del mortero.
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4.6. Resultados del ensayo de Consistencia de mortero

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Tabla 97: Porcentaje de Fluidez de mortero patron y mortero con ceniza volante

NGmero de Relacion - Flui('jez
ensayo Agua - % Fluidez segun Cumple
Cemento Norma
Mortero Patron
1 0.51 0.00 No
2 1.00 86.94 110 + 5% No
3 1.10 114.17 Si
Mortero con 5% de Ceniza Volante
1 0.51 0.00 No
2 1.00 76.11 110 + 5% No
3 1.10 112.50 Si
Mortero con 10% de Ceniza Volante
1 0.51 0.00 No
2 1.00 83.33 110 + 5% No
3 1.10 112.78 Si
Mortero con 15% de Ceniza Volante
1 0.51 0.00 No
2 1.00 86.94 110 + 5% No
3 1.10 114.72 Si
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4.7.Resultados del ensayo de Resistencia a compresion de Mortero
4.7.1. Resistencia a compresion de mortero a los 7 dias

Tabla 98: Resistencia a compresion de mortero a los 7 dias

Resistencia a la Resistencia | Desviacion | Resistencia
Cadigo Dias Compresion Promedio | Estandar | Caracteristica

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DP-01 7 207.82
DP - 02 7 194.24
DP-03 7 198.93
DP - 04 7 193.02
DP - 05 7 177.74

DP - 06 7 210.90 192.84 11.84 181.00
DP - 07 7 192.82
DP - 08 7 181.06
DP-09 7 201.62
DP-10 7 189.08
DP-11 7 173.99
DCV 5% - 01 7 174.31
DCV 5% - 02 7 178.17
DCV 5% - 03 7 193.62
DCV 5% - 04 7 175.02
DCV 5% - 05 7 172.96

DCV 5% - 06 7 218.15 178.69 20.26 158.43
DCV 5% - 07 7 182.63
DCV 5% - 08 7 146.24
DCV 5% - 09 7 160.61
DCV 5% - 10 7 161.38
DCV 5% -11 7 202.44
DCV 10% - 01 7 174.14
DCV 10% - 02 7 157.93
DCV 10% - 03 7 176.08
DCV 10% - 04 7 160.10
DCV 10% - 05 7 186.88
DCV 10% - 06 7 165.60

164.86 10.00 154.86
DCV 10% - 07 7 156.32
DCV 10% - 08 7 159.33
DCV 10% - 09 7 154.88
DCV 10% - 10 7 161.79
DCV 10% - 11 7 170.02
DCV 10% - 12 7 155.21
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Resistencia a Resistencia | Desviacion Resistencia
Cdodigo Dias T Promedio Estandar Caracteristica

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

DCV15%-01| 7 149.88

DCV15%-02| 7 125.00

DCV15%-03| 7 130.11

DCV15%-04| 7 158.10

DCV15%-05| 7 132.54

DCV 15% - 06 7 144.32 135.93 14.22 121.71

DCV15%-07 | 7 148.79

DCV15%-08| 7 124.36

DCV15%-09| 7 143.71

DCV15%-10| 7 109.65

DCV15%-11| 7 128.78

4.7.2. Resistencia a compresion de mortero a los 14 dias

Tabla 99: Resistencia a compresion de mortero a los 14 dias

Resistencia a la Resistencia | Desviacion Resistencia
Cadigo Dias Compresion Promedio | Estandar | Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DP - 01 14 172.28
DP - 02 14 193.14
DP-03 14 273.71
DP - 04 14 190.46
DP - 05 14 181.41
DP - 06 14 171.12
DP - 08 14 197.48
DP - 09 14 264.04
DP-10 14 246.13
DP-11 14 186.53
DP-12 14 233.68
DCV5%-01 | 14 188.51
DCV5%-02 | 14 168.29
DCV5%-03 | 14 190.61
DCV5%-04 | 14 173.29
DCV5%-05 | 14 190.02
DCV5%-06 | 14 197.22 182.05 11.21 170.84
DCV5%-07 | 14 173.25
DCV5%-08 | 14 189.79
DCV5%-09 | 14 165.95
DCV5%-10 | 14 192.40
DCV5%-11 | 14 173.19
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Resistencia a la Resistencia | Desviacién Resistencia
Cdédigo Dias Compresion Promedio | Estandar | Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV10%-01| 14 131.33
DCV 10%-02 ( 14 161.61
DCV 10%-03 | 14 166.48
DCV 10%-04 | 14 137.64
DCV 10%-05 | 14 116.75
DCV 10%-06 | 14 145.78
DOV 10%-07 | 14 12823 142.33 17.77 124.56
DCV 10%-08 | 14 145.14
DCV 10%-09 | 14 164.71
DCV10%-10| 14 158.03
DCV10%-11| 14 115.37
DCV10%-12 | 14 136.93
DCV15%-01( 14 137.93
DCV15%-02 ( 14 133.96
DCV15%-03 | 14 128.58
DCV15%-04 | 14 137.54
DCV15%-05( 14 134.24
DCV15%-06 | 14 111.71
bCV 15%-07 | 12 9907 118.05 17.67 100.38
DCV 15%-08 | 14 112.81
DCV15%-09 ( 14 86.12
DCV15%-10( 14 124.68
DCV15%-11| 14 94.98
DCV15%-12 | 14 115.01

4.7.3. Resistencia a compresién de mortero a los 28 dias

Tabla 8100: Resistencia a compresion de mortero a los 28 dias

Resistencia a la Resistencia | Desviacion | Resistencia
Caodigo Dias Compresion Promedio Estandar | Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DP-01 28 299.40
DP - 02 28 314.50
DP-03 28 312.17
DP - 04 26 353.53
DP - 05 28 307.03
DP - 06 28 303.24 307.24 20.29 286.95
DP - 07 28 316.99
DP - 08 28 280.26
DP - 09 28 318.96
DP-10 28 290.00
DP-11 28 283.56
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Resistencia a la Resistencia | Desviaciéon | Resistencia
Cdédigo Dias Compresion Promedio Estandar | Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV 5% - 01 28 172.65
DCV 5% - 02 28 187.70
DCV5%-03 | 28 168.46
DCV 5% - 04 28 202.66
DCV 5% - 05 28 200.00
DCV 5% - 06 28 190.01
DOV 5% - 07 o8 191.44 184.33 14.93 169.40
DCV 5% - 08 28 187.63
DCV 5% - 09 28 180.77
DCV 5% - 10 29 159.60
DCV 5% - 11 30 204.86
DCV 5% - 12 31 166.15
DCV 10%-01 | 28 205.06
DCV 10%-02 | 28 184.73
DCV 10%-03 | 28 226.03
DCV 10%-04 | 28 204.54
DCV10%-05| 28 165.62
DCV 10%-06 | 28 221.84
DCV 10%-07 | 28 196.00 193.81 23.63 170.18
DCV 10%-08 | 28 162.29
DCV10%-09 | 28 198.82
DCV 10%-10 | 28 196.25
DCV 10%-11| 28 213.14
DCV 10%-12 | 28 151.42
DCV 15%-01 | 28 172.21
DCV 15%-02 | 28 164.25
DCV 15%-03 | 28 147.47
DCV 15%-04 | 28 133.31
DCV 15%-05( 28 186.89
DCV 15%-06 | 28 184.49
DOV 15% 07 | 28 165.56 169.20 18.46 150.74
DCV 15%-08 | 28 170.11
DCV15%-09 | 28 176.00
DCV 15%-10( 28 151.69
DCV15%-11| 28 178.19
DCV 15%-12 | 28 200.18
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Resultados a los 7 dias
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Figura 108: Comparacion de resistencia a compresion de mortero a los 7 dias

Resultados a los 14 dias
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Figura 109: Comparacion de resistencia a compresion de mortero a los 14 dias
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Figura 110: Comparacion de resistencia a compresion de mortero a los 28 dias
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4.8.Resultados del ensayo de Resistencia a flexion de Mortero
4.8.1. Resistencia a flexién de mortero a los 7 dias

Tabla 101: Resistencia a flexion de mortero a los 7 dias

Resistencia a Resistencia Desviacion Resistencia
Cadigo Dias Flexion Promedio Estandar Caracteristica
(kg/cm?) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DP-01 7 26.73
DP - 02 7 28.26
DP-03 7 29.81
DP - 04 7 31.96
DP - 05 7 27.61
DP - 06 7 28.38 29.14 1.47 27.67
DP - 07 7 28.33
DP - 08 7 30.26
DP - 09 7 30.26
DP-10 7 29.81
DP-11 7 29.16
DCV 5% -01 7 28.41
DCV 5% -02 7 32.04
DCV 5% -03 7 28.68
DCV 5% -04 7 32.07
DCV 5% -05 7 34.26
DCV 5% -06 7 27.72 28.22 3.99 24.23
DCV 5% -07 7 30.30
DCV 5% -08 7 22.77
DCV 5% -09 7 21.10
DCV 5% -10 7 27.55
DCV 5% -11 7 25.50
DCV 10% -01 7 32.01
DCV 10% -02 7 34.74
DCV 10% -03 7 34.60
DCV 10% -04 7 37.54
DCV 10% -05 7 36.38
DCV 10% -06 7 47.62
DOV 10% -07 . 2076 36.91 5.87 31.04
DCV 10% -08 7 35.53
DCV 10% -09 7 44.15
DCV 10% -10 7 46.02
DCV 10% -11 7 30.65
DCV 10% -12 7 32.96
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Resistencia a la Resistencia Desviacion Resistencia
Cdédigo Dias Compresion Promedio Estandar Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV 15% - 01 7 32.87
DCV 15% - 02 7 30.69
DCV 15% - 03 7 26.31
DCV 15% - 04 7 23.52
DCV 15% - 05 7 34.34
DCV 15% - 06 7 33.16
31.83 4.56 27.27
DCV 15% - 07 7 30.61
DCV 15% - 08 7 26.60
DCV 15% - 09 7 37.91
DCV 15% - 10 7 33.32
DCV 15% - 11 7 34.03
DCV 15% - 12 7 38.60

4.8.2. Resistencia a flexion de mortero a los 14 dias

Tabla 102: Resistencia a flexion de mortero a los 14 dias

Resistencia a Resistencia Desviacion Resistencia
Cadigo Dias Flexion (kg/cm?) Promedio Estandar Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DP-01 14 28.02
DP - 02 14 34.80
DP-03 14 48.25
DP - 04 14 33.62
DP - 05 14 44.56
DP - 06 14 43.12 38.07 8.35 29.71
DP - 07 14 34.44
DP - 08 14 35.51
DP - 09 14 29.72
DP-10 14 21.96
DP-11 14 48.48
DP-12 14 44.26
DCV 5% -01 14 35.78
DCV 5% -02 14 53.22
DCV 5% -03 14 55.20
DCV 5% -04 14 45.66
DCV 5% -05 14 46.55
DCV 5% -06 14 46.60
DCV 5% -07 14 5149 48.48 5.45 43.03
DCV 5% -08 14 53.92
DCV 5% -09 14 50.09
DCV 5% -10 14 52.51
DCV 5% -11 14 46.96
DCV 5% -12 14 43.73
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Resistencia a la Resistencia Desviacion Resistencia
Cdédigo Dias Compresion Promedio Estandar Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV 10% -01 14 44.25
DCV 10% -02 14 42.02
DCV 10% -03 14 47.74
DCV 10% -04 14 36.27
DCV 10% -05 14 46.46
DCV 10% -06 14 33.89
38.92 6.08 32.84
DCV 10% -07 14 46.63
DCV 10% -08 14 33.71
DCV 10% -09 14 36.62
DCV 10% -10 14 35.13
DCV 10% -11 14 33.72
DCV 10% -12 14 30.65
DCV 15% - 01 14 32.61
DCV 15% - 02 14 31.52
DCV 15% - 03 14 25.63
DCV 15% - 04 14 26.97
DCV 15% - 05 14 34.35
DCV 15% - 06 14 34.43 31.67 3.01 28.66
DCV 15% - 07 14 32.47
DCV 15% - 08 14 34.11
DCV 15% - 09 14 29.88
DCV 15% - 10 14 32.28
DCV 15% - 11 14 34.10
4.8.3. Resistencia a flexion de mortero a los 28 dias
Tabla 103: Resistencia a flexion de mortero a los 28 dias
Resistencia a Resistencia Desviacion Resistencia
Cadigo Dias Flexion Promedio Estandar Caracteristica
(kg/cm?) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DP-01 28 56.26
DP-02 28 51.40
DP-03 28 51.25
DP - 04 28 52.12
DP - 05 28 56.73
DP - 06 28 55.44
51.91 3.00 48.90
DP - 07 28 49.28
DP - 08 28 50.14
DP - 09 28 53.68
DP-10 28 48.07
DP-11 28 48.26
DP-12 28 50.27
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Resistencia a la Resistencia Desviaciéon Resistencia
Cdédigo Dias Compresion Promedio Estandar Caracteristica
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
DCV 5% -01 28 46.08
DCV 5% -02 28 53.27
DCV 5% -03 28 35.78
DCV 5% -04 28 54.53
DCV 5% -05 28 50.38
DCV 5% -06 28 61.35
DCV5%-07 | 28 34.99 2018 5ot e
DCV 5% -08 28 48.86
DCV 5% -09 28 46.17
DCV 5% -10 28 52.16
DCV 5% -11 28 58.38
DCV 5% -12 28 60.19
DCV 10% -01 28 47.62
DCV 10% -02 28 51.52
DCV 10% -03 28 38.25
DCV 10% -04 28 44,99
DCV 10% -05 28 32.35
DCV 10% -06 28 36.05 44.46 7.13 37.33
DCV 10% -07 28 53.68
DCV 10% -08 28 37.91
DCV 10% -09 28 49.70
DCV 10% -10 28 49.95
DCV 10% -11 28 47.02
DCV 15% - 01 28 56.02
DCV 15% - 02 28 51.13
DCV 15% - 03 28 51.51
DCV 15% - 04 28 51.79
DCV 15% - 05 28 53.27
DCV15%-06 | 28 58.63 50.08 5.55 44.53
DCV 15% - 07 28 46.08
DCV 15% - 08 28 38.37
DCV 15% - 09 28 45.90
DCV 15% - 10 28 46.76
DCV 15% - 11 28 51.38
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Figura 111: Comparacion de resistencia a flexion de mortero a los 7 dias
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Figura 112: Comparacion de resistencia a flexion de mortero a los 14 dias
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Figura 113: Comparacion de resistencia a flexion de mortero a los 28 dias
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EDAD MP M 5%CV M 109%CV | M 15%CV
0 0 0 0 0
7 192.84 178.69 164.86 135.93
14 210.43 182.05 142.33 118.05
28 307.24 184.33 193.81 169.20

350
300
250

N
o
o

kg/cm2
=
(%)
o

100
50

o— MP

10 15 20 25 30
Edad (Dias)
—0— M 5%CV M 10%CV —@— M 15% CV

Desarrollo de la Resistencia a Compresion del
Mortero alos 7, 14 y 28 dias

Figura 114: Desarrollo de la resistencia a compresion del Mortero a los 7, 14 y 28 dias

EDAD MP M 5%CV | M 10% CV | M15% CV
0 0 0 0 0
7 29.14 24.23 36.91 31.83
14 38.07 43.03 38.92 31.67
28 51.91 41.66 44.46 50.08

Desarrollo de la Resistencia a Flexion del
Mortero a los 7, 14 y 28 dias
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Figura 115: Desarrollo de la resistencia a flexion del Mortero a los 7, 14 y 28 dias
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Capitulo V: Discusion

La presente investigacion tuvo como propoésito evaluar el comportamiento de la resistencia a
compresion y flexion de un mortero patrén, al cual se le sustituyo el cemento por ceniza volante
en porcentajes de 5%, 10% y 15%, proveniente de la central termoeléctrica llo 21. Con el

objetivo de mejorar las propiedades del mortero respecto al mortero patrén.

Las propiedades que se evalud para la investigacion fueron resistencia a compresion, resistencia
a flexion y consistencia. Las propiedades mencionadas buscan validar el fondo de la
investigacion que es; la mejora de un mortero patrén sin perder la calidad y promoviendo la

nocién de desarrollo sostenible.

En el desarrollo de la investigacion se planted ciertas discusiones que se desarrollara a

continuacion.
5.1. Contraste de resultados con referentes al marco tedrico

1. ¢Por qué se eligié los porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza volante en la

investigacion?

Se decidié emplear los porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza volante porque en
investigaciones anteriores de concreto con ceniza volante de utilizo los porcentajes de 2.5%,
5%, 10% y 15%, dando como resultados que los porcentajes menores como 2.5% disminuye la

resistencia a compresion por lo que puede resultar perjudicial.

2. ¢Por qué se empled el pardametro de 1.10 como relacion agua — cemento en la

elaboracién de mortero?

Se empled este valor debido a que el disefio de mezcla del mortero patron era de 0.51, al
momento de realizar el ensayo de fluidez la mezcla era muy seca, es por ello que se decide
incrementar la proporcion de agua a 1.10 que corresponde al 110% el cual esta dentro de los

parametros permitidos por norma.
5.2. Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion

1.. ;Como se comporta el mortero patron con respecto a los mortero adicionados con

ceniza volante en la resistencia a compresion?

Para los 7 dias los resultados a la resistencia a compresion (fig. 108, pag 164) indican que no
hay una diferencia muy significativa entre el mortero patron y los morteros experimentales

principalmente para los porcentajes de 5% y 10%.
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2. ¢Como se comporta el mortero patron con respecto a los morteros adicionados con

ceniza volante en la resistencia a flexion?

Para los 28 dias los resultados a la resistencia a flexion (fig. 110, pag 164) indican que hay una
semejanza de resultados entre el mortero patron y el mortero experimental con ceniza volante

con porcentaje de 15%.
5.3. Comentario de la demostracion de la hipotesis

1. ¢La adicion de ceniza volante como reemplazo del cemento para un mortero patron

resulta favorable para las propiedades mecanicas de dicho mortero?

La adicién de ceniza volante en remplazo del cemento en los porcentajes de 5%, 10% y 15%,
genera una disminucion de la resistencia a compresion a los 14 dias (fig. 109, pag 164) y una
similitud a la resistencia a flexion a los 28 dias con respecto al mortero patrén. (fig 113, pag
169)

5.4. Aporte de la investigacion

1. ¢Por qué se escogio la ceniza volante como remplazo del cemento para la elaboracion

de mortero?

Se escogio la ceniza volante porque este material con el paso del tiempo se convirtié en un
problema ambiental en la zona sur de nuestro pais, al ser depositados en silos demanda mayores
costos y espacios para su acondicionamiento. Produciendo un interés especial para su estudio y
aprovechamiento en la ingenieria civil; asi mismo minimizando el impacto negativo que genera

su produccién.

2. ¢El agregado fino de la cantera de Cunyac cumple con las especificaciones de la Norma

Técnica Peruana 400.0127?

El agregado fino de la cantera de Cunyac que se utiliz6 en el mortero patron no cumplia con lo
especificado en la NTP 400.012, ya que contiene material fino, por lo que se procedié a la
combinacion de materiales finos de 79% Cunyac y 21% Pisac, que permitieron que la curva

granulometria se encuentre dentro de los husos establecidos en la norma citada.
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3. ¢Por qué no se empled la formula de flexion que indica la norma NTP 334.120 —

Resistencia a Flexion de Mortero?

La norma indica que para el calculo de Resistencia a Flexion de debe de usar la formula Rf =

0.0028 P; donde en la formula se considera una luz de 12 cm.

La norma de flexion de vigas de concreto sugiere que la luz del ensayo sea t=3d (d= altura
del espécimen); en esta investigacion la altura es de 4cm, entonces t vendria a hacer 12cm

aproximadamente, pero las longitudes varian por los moldes utilizados.

La norma estudiada 334.120 indica que se acepta una variacion del 2% en las dimensiones para
emplear la luz de 12cm, en este caso el pardmetro excedié el 2% debido a que los moldes
utilizados fueron fabricados artesanalmente, por lo que se empled la siguiente formula para el
calculo de una viga de mortero.
e Esfuerzo a Flexion de una Viga
Ecuacion N° 9: Esfuerzo a Flexion de una viga
M = c

Fr =
"=

¢ Momento maximo de una viga cargada en la parte central de dos apoyos
Ecuacion N° 10: Momento maximo de una viga cargada en la parte central de dos apoyos
P xL

M =
4

e Inercia de una seccién regular rectangular
Ecuacion N° 11: Inercia de una seccion regular rectangular
B « H3
Donde:
e Fr: Resistencia a la flexion en kg/cm2

e M: Momento en la parte central (kg.cm)

e C: Distancia desde un extremo al eje neutro, al ser regular la figura c= h/2 (cm)

e P: Cargaen la parte central (kg)
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L: Longitud del espécimen (cm)

I: Inercia de una seccion rectangular (cm”4)

B: Medida de la base de la seccion transversal del espécimen entre apoyos(cm)

H: Medida de la altura de la seccion transversal del espécimen (cm)

Reemplazando las variables en la Ecuacion N° 9 tenemos:

Ecuacion N° 12: Formula de Flexién empleada en la tesis
3xPxL
2 x B x H?

Fr =

Donde:

e Fr: Resistencia a la flexion en kg/cm?2

P: Carga en la parte central (kg)

L: Longitud entre apoyos del espécimen (cm)

B: Medida de la base de la seccion transversal del espécimen (cm)

H: Medida de la altura de la seccion transversal del espécimen (cm)

5.5. Incorporacion de temas nuevos
1. ¢ Por qué el mortero no alcanzo a la resistencia para la cual fue disefiada?

La resistencia del mortero con ceniza volante a la edad de 28 dias sera mejor comparada con el
mortero patron. EI mortero alcanzo la resistencia a compresion; mas no a la resistencia a flexion
debido a la composicion quimica de la ceniza volante procedente de la central termoeléctrica
llo 21.

2. ¢ Qué parametros segun el tipo de falla seria el 6ptimo para el calculo de la resistencia
a compresion en unidades de albafiileria?

En el trabajo de investigacion se recolecto datos de lectura por fisuracion y trituracion en la
maquina de compresion, debido a que la unidad seguia soportando la carga pese al inicio de

falla, por lo que se optd a utilizar la carga cuando el espécimen presento la primera fisuracion.
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Glosario
A
Arena : Fragmentos de roca, empleados en la elaboracion de unidades de albafileria de

arcilla, particulas finas cuyo tamafio es menor a 4.75mm.

Agregado  : Mezclade arenay piedra de granulometria variable, empleada en la elaboracién

de mortero, concreta, grout, etc.

Agregado fino: Agregado que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8 pulg.), pasa casi totalmente por
el tamiz de 4.75 mm (No.4) y se retiene predominantemente en el tamiz de 75
mm (no. 200).

C

Cal : Oxido de calcio que forma parte del marmol. Yeso. Tiza. Etc. Fragua

rdpidamente en contacto con el agua.

Cemento : El cemento es un agente adherente hidraulico que se obtiene calentando y
moliendo una mezcla de piedra caliza y arcilla. La mayoria de los cementos se
producen con Clinker y aditivos que, normalmente, se utilizan en forma de
polvo. El cemento fragua cuando se mezcla con agua. Combinado con arena y

aridos se convierte en mortero o en hormigén, ambos con la dureza de la piedra.

Cemento pértland: Es un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker Portland con la

adicion eventual de yeso natural.

Cemento portland tipo IP: Cemento al que se le ha afiadido puzolana en un porcentaje que

oscila entre 15% y 40% del peso total.

Ceniza Volante: Residuo solido de la combustion del carbon, que se transporta en los gases
del conducto de humo y se usa como puzolana o material cementante en el

concreto.

Compresion : Presion ejercida en un elemento solido continuo, caracterizada por la reduccion

del volumen del cuerpo y a un acortamiento del cuerpo en determinada direccion.

Curado :Proceso, a traves del cual se mantienen el concreto, mortero, grout o revoque
frescos, en la condicion hiumeda y a una temperatura favorable, por el periodo de

tiempo de sus primeras etapas, a fin de que se desarrollen las propiedades
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deseadas del material. EI curado garantiza la hidratacion y el endurecimiento

satisfactorios de los materiales cementantes.

Curva granulometria: Representacion grafica de la granulometria y proporciona una vision
objetiva de la distribucion de tamafios de agregado. Se obtiene llevando en
abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices, que son los retenidos

acumulados.
F
Flexion : Capacidad de los solidos de resistir a la flexion.
Fluidez : Es la medida de la consistencia de la pasta de cemento expresada en términos del

incremento del didmetro de un espécimen moldeado por un medio cono, después de

sacudirlo 25 veces durante 15 segundos.
G

Grout : Mezcla de material cementante con o sin agregados o aditivos, a la cual se
adiciona una cantidad suficiente de agua para lograr una consistencia fluida o de

bombeo sin segregacion de los materiales constituyentes.
M

Maddulo de finura: Factor que 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.

Mortero : Es un material de construccion obtenido de la mezcla de agregado fino, agua y

cemento, que acta como conglomerante.
P

Prismas . Elementos de prueba, elaborados con concreto, mortero, etc. Para
posteriormente ser sometidos a esfuerzos o a ensayos para determinar algun tipo

de propiedad mecanica.
R

Relacion agua-cemento (a/c): Relacién entre la masa de agua y la masa de cemento en el

concreto.

Resistencia a Compresion: Es la carga maxima para unidad de area soportada por una muestra.
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Conclusiones

Conclusion general

No se logré demostrar la hipotesis general que dice “Al analizar comparativamente la
adicion de Ceniza Volante en porcentajes de 5%, 10 % y 15% con respecto al peso del
cemento elaborado con agregados de Cunyac y Pisac, incrementa las propiedades fisico -
mecénicas del mortero Patrén. ”, el mejor comportamiento de las muestras adicionadas con
ceniza volante se logro parcialmente en la resistencia a compresion, lo cual no ocurrio en la
resistencia a flexion mostrado datos por debajo a la resistencia del mortero patron evaluadas a
las edades de 7, 14, 28 dias. (fig. 114, pag. 170 y tabla 97, pag. 159)

Conclusion N° 01

Se logré demostrar la sub-hipdtesis N°1 que dice “La cantidad 6ptima para el empleo de
ceniza volante es de 5% con respecto al peso del cemento, para mejorar su resistencia a
compresion de un mortero patron”, segun la figura N° 81 el comportamiento de la ceniza
volante en porcentaje de 5% reduce su resistencia a compresion; a la edad de 7 dias la llega a
una resistencia caracteristica de 178.69 Kg/cm?, a la edad de 14 dias asciende en un 1.85%
llegando a una resistencia caracteristica de 182.05 Kg/cm? y a la edad de 28 asciende en un

1.24% llegando a una resistencia caracteristica de 184.33 Kg/cm?. (pag.142)
Conclusion N° 2

Se logr6 demostrar la sub-hipdtesis N° 2 que dice “La consistencia del mortero aumentara
al ser adicionado parcialmente con ceniza volante en porcentajes de 5%, 10% y 15%”, la
relacion agua — cemento del mortero patron era de 0.51 obteniendo una muestra muy seca, por
lo que se tuvo que realizar el primer incremento de agua — cemento a 1.00 obteniendo una
fluidez muy baja que no esta dentro de la norma, sin embargo al incrementar la relacion agua —
cemento a 1.10 el rango de la fluidez esta dentro de la norma 110 + 5% que cumple los

parametros de disefio. (pag. 159)
Conclusion N° 3

No se logro demostrar la sub-hipdtesis N°3 que dice “La adicion de ceniza volante en
remplazo parcial del cemento de un mortero patron incrementa su resistencia a
compresion para dicho mortero patrén”, la adicion de ceniza volante en porcentajes de 5%,
10% y 15% genera un incremento de la resistencia a compresion solo para todas las edades de
28 dias de curado comparada con la resistencia del mortero patrén. A los 28 dias de curado el
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mortero patron alcanzo una resistencia de 307.24 kg/cm?, el mortero con ceniza volante al 5%
alcanzo una resistencia de 184.33 kg/cm?, el mortero con ceniza volante al 10% alcanzo una
resistencia de 193.81 kg/cm?, y el mortero con ceniza volante al 15% alcanzo una resistencia
de 169.20 kg/cm?. (fig. 114, pag.170)

Conclusion N° 4

No se logré demostré parcialmente la sub-hipdtesis N°4 que dice “La adicién de ceniza
volante en remplazo parcial del cemento de un mortero patron incrementa su resistencia
a flexion para dicho mortero patron”, Al sustituir el cemento con ceniza volante en
porcentajes de 5%, 10% y 15% se obtuvo una resistencia a flexién por debajo del mortero
patrén. A los 28 dias de curado el mortero patron alcanzo a una resistencia de 51.91 kg/cm?, el
mortero con ceniza volante al 5% alcanzo una resistencia de 41.66 kg/cm?, el mortero con
ceniza volante al 10% alcanzo una resistencia de 44.46 kg/cm?, y el mortero con ceniza volante

al 15% alcanzo una resistencia de 50.08 kg/cm?. (fig. 115, pag 170)
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Recomendaciones

Recomendacion N° 1

Se sugiere para futuras investigaciones evaluar el mortero con ceniza volante en reemplazo del
cemento a edades mayores a los 28 dias, para verificar si la resistencia a compresion sigue

incrementandose con el paso del tiempo.
Recomendacion N° 2

Para tener referencias a elementos compuestos de albafiileria se recomienda evaluar el
comportamiento de mortero adicionando con ceniza volante en muretes y pilas de albafileria,

para ver el comportamiento conjunto de unidades de albafiileria.
Recomendacion N° 3

Con la finalidad de determinar el efecto que causa la ceniza volante en condicion de aditivo, se
recomienda como futura investigacion la determinacion de la resistencia a compresion y

flexion considerando la ceniza volante como aditivo a la mezcla y no de sustitucion.
Recomendacion N° 4

Se recomienda evaluar las propiedades mecanicas del mortero reemplazando el cemento por
Ceniza Volante con materiales de diferentes canteras y tipos de cementos que las planteadas

en esta investigacion.
Recomendacion N° 5

Se recomienda evaluar el comportamiento de la ceniza volante con presencia de aditivos de
acelerantes de fragua, reductores de agua y otros disponibles en nuestra ciudad, para comparar
las resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias para comprobar si cumplen con los parametros

minimos que exige la norma.
Recomendacion N° 6

Se recomienda evaluar las propiedades mecanicas del mortero utilizando ceniza volante como

sustituto del agregado fino en diferentes porcentajes.
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Recomendacion N° 7

Se recomienda que para el fraguado colocar sobre una superficie plana e inamovible para evitar
que los especimenes se inclinen en la cara donde se aplicara la fuerza debido a que podria

afectar los resultados.
Recomendacion N° 8

Se recomienda tomar en cuenta el presente trabajo de investigacién como aporte para la
mitigacion de la contaminacion ambiental, asi mismo para el desarrollo sostenible de la region,

ya que al usar la Ceniza Volante se reducira el uso de botaderos para su almacenamiento.
Recomendacion N° 9

Se recomienda tomar en cuenta el presente trabajo para la investigacién de materiales de residuos
regionales, tomando en cuenta las hojas de las cafias calcinadas a temperaturas adecuadas, los
residuos de la quema de ladrillos de arcilla y otras ya que estas pueden contener altos porcentajes
de silice.
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