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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue determinar la resistencia que logran los muros
portantes al agregarles cenizas de cola de caballo (CCC) y hojas de espino (CHE) en
sus diferentes dosificaciones: 5%, 7%, 9% y 11% con respecto al cemento. El estudio
se realizara en la ciudad de Ayacucho en el afio 2022.

La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por las unidades de mortero y
pilas de ladrillos. La muestra fue de 162 elementos. Los resultados muestran que en
la resistencia a la compresion de probetas cubicas de mortero la adicion del 9% de
CCCy 7% de CHE tienen los mejores resultados, ya que presentan un incremento de
217.6 kg/cm2 a 240.4 kg/cm2 y a 243.5 kg/cm2, respectivamente y también se tiene
un incremento de 67.8 kg/cm2 a 83.6 kg/cm2 para la adicién del 9% de CCC e
igualmente de 67.8 kg/cm2 a 86.8 kg/cm2 para la adicién del 7% de CHE, en la
resistencia a la compresion de pilas de ladrillos. Por ello, se concluye que la adicion
de CCC y CHE mejora las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para muros

portantes.

Palabras clave: Mortero, muro portante, ceniza cola de caballo, ceniza hoja de

espino, resistencia a la compresion, resistencia a la compresion de pilas de ladrillo.



ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the resistance achieved by load-bearing
walls by adding horsetail ash (CCC) and hawthorn leaves (CHE) in their different
dosages: 5%, 7%, 9% and 11% with respect to the cement. The study will be carried
out in the city of Ayacucho in the year 2022.

The methodology used is applied type, experimental design, explanatory level and
guantitative approach. The population is composed of mortar units and brick piles. The
sample was 162 elements. The results show that in the compressive strength of cubic
mortar specimens, the addition of 9% CCC and 7% CHE have the best results, since
they present an increase from 217.6 kg/cm2 to 240.4 kg/cm2 and to 243.5 kg. /cm2,
respectively and there is also an increase from 67.8 kg/cm2 to 83.6 kg/cm2 for the
addition of 9% CCC and also from 67.8 kg/cm2 to 86.8 kg/cm2 for the addition of 7%
CHE, in the compressive strength of brick piles. Therefore, it is concluded that the
addition of CCC and CHE improves the physical and mechanical properties of the

mortar for load-bearing walls.

Keywords: Mortar, load-bearing wall, horsetail ash, hawthorn leaf ash, compressive

strength, compressive strength of brick piles.
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INTRODUCCION

A nivel global se ha podido determinar un crecimiento en el desarrollo urbano,
siendo este un incremento en el consumo de materiales en la construccion de
viviendas, la creciente demanda de este requiere utilizar materiales principales
como el cemento y el ladrillo siendo indispensable para la construccion. Por lo
tanto, esta industria involucra alto requerimiento energético y genera una gran
emision de contaminantes.

Hoy en dia existen muchas sugerencias e incognitas respecto a los nuevos
materiales adherentes si llegan a mantener la resistencia mecanica, Si
estéticamente se aprecia bien, sin son durables, si soportan temperaturas altas-
bajas; entre otros. Por ende, este suceso nos conlleva a realizar distintos
estudios donde nuestra principal idea es solidez y durabilidad de la construccion
por el cual se vincula con las vidas humanas. Por lo cual, esta investigacion
acudira a la utilizacién de estos materiales puzolanicos con caracteristicas
fisicas similares al cemento, estos materiales son un residuo de la cola de
caballo y las hojas de espino, donde llegaremos a tener ventajas como en la
reduccion de costos y contaminacion ambiental. Es importante que, al
aprovechar estos materiales se esta contribuyendo en gran medida con el
cambio climético.

A nivel internacional, Paises como India, Malasia, Brasil y Colombia estan
centrando sus estudios en la reutilizacién de recursos naturales como sustituto
del cemento mixto con el Unico objetivo de optimizar las propiedades fisicas y
mecanicas en los morteros. De igual forma, la investigacion utilizada en estos
procesos no es ajena a nuestro territorio en el Perq.

En los ultimos afios paises como Colombia, Brasil, Espafia y Peru han realizado
diversos estudios con relacion a la adicion de la ceniza de algun producto natural
al mortero y asi poder llegar a mejorar sus propiedades mecanicas; dando
diversos resultados tantos negativos (que no llegaron al optimo resultado), como
positivos (donde superaron el resultado patrén y superaron la resistencia a la
compresion, la fluidez y/o resultaron ser mas economicos). Por otro lado,
sabemos que los profesionales a cargo de la ingenieria civil siempre estan

buscando formas de ahorrar y mejorar la calidad del trabajo, resolver problemas



creando efectos y al mismo tiempo lograr un impacto provechoso para el medio
ambiente y reducir el costo en las infraestructuras construidas.

A nivel nacional, la incorporacion parcial de nuestros recursos naturales en el
disefio de mezclas de mortero cada vez se va intensificando en los estudios ya
gue se logra demostrar las capacidades portantes que estos poseen. Teniendo
en cuenta a Ramos, Jhosymar (2020) menciona que el mercado nacional ha
incrementado su produccion de cemento, estos valores se vieron reflejados en
las grandes empresas cementales del Perd como lo es Cementos Pacasmayo
y Cementos lima, segun encuesta dado por el diario gestion, el incremento de
produccion supero la cifra del afio pasado, siendo esta un promedio de 977 000
toneladas por afio.! Por otro lado, en la tesis “Resistencia en mortero con 5% de
sustitucion de cemento por ceniza de cola de caballo (Equisetum Arvensis)”. Los
resultados nos dicen que la cola de caballo tiene una temperatura de activacion
gue esta entre 260°C — 340°C, teniendo como principal componente de la ceniza
al dioxido de silicio. Asi mismo, de la ceniza de cola de caballo obtuvo un PH de
10.89 y de la muestra constituida por cemento tipo | sustituido en 5% por la
ceniza dio un resultado con PH de 12.53. Se utiliz6 para aumentar la resistencia
de los morteros reemplazando el 5% de cemento con ceniza de cola de caballo.
Finalmente se lleg6 a la conclusién que la muestra adicionada con ceniza nos
da una resistencia mayor al mortero estandar en 1.73%.2

A través de esta investigacion, se quiere optimizar las propiedades del mortero
adicionando cenizas de un producto local, del cual se podran beneficiar tanto
los pobladores como las constructoras de la ciudad de Ayacucho. Con este
estudio buscamos adaptar los recursos naturales para disefiar un nuevo tipo de
mortero, esto generara un gran interés y una mayor difusion a nuevas
tecnologias que en algunos paises desarrollados al dia de hoy se usan de
manera comun. En el futuro, los fabricantes ofreceran edificaciones mas ligeras

y elementos mas finos, pero mucho mas resistentes y de menor coste.

1 (RAMOS VERGARA, 2020)
2 (IBANEZ CRUZ, 2018)



A nivel regional, el problema que enfrenta actualmente la construccién es el
bajo rendimiento de las edificaciones ya que se trata de ahorrar material. Alli
comenzamos nuestra investigacion, tratando de confirmar esto reemplazando
parcialmente el cemento con ceniza de cola de caballo, y con ceniza de hoja de
espino con el fin de obtener un mortero con una mejor resistencia.

En Ayacucho existen muchas edificaciones de material noble (ladrillos y
cemento) y cada afio se construyen mas edificaciones de este tipo, pero algunas
personas optan por no construir de esta manera por los altos precios de los
materiales y por ello sus edificaciones no cumplen con la norma antisismica
E.030. En muchos lugares de la localidad de Ayacucho crecen la cola de caballo
y la planta de hoja de espino, donde la gente los utiliza poco debido a que no
conoces los beneficios que pueden traer estas plantas; por ejemplo, su uso
Como ceniza para sustituir parcialmente al cemento en la elaboracion de mortero
en muros portantes, esto beneficiaria tanto a los pobladores de Ayacucho

econémicamente como al medio ambiente.

Por lo expuesto, se plantea el siguiente problema general: ¢Como influye el
estudio de propiedades del mortero incorporando cenizas de cola de caballo y
hojas de espino para muros portantes, Ayacucho — 20227 De la misma manera
se genera los siguientes problemas especificos: ¢Como influye la
incorporacién de cenizas de cola de caballo y hojas de espino en las
propiedades fisicas del mortero para muros portantes, Ayacucho — 20227,
¢ Como influye la incorporacion de cenizas de cola de caballo y hojas de espino
en las propiedades mecanicas del mortero para muros portantes, Ayacucho —
20227?; ¢La dosificacion en la incorporacion de cenizas de cola de caballo y
hojas de espino influye en las propiedades de los muros portantes, Ayacucho —
20227

Se tiene la justificacion tedrica; La investigacion contara con todas las
terminologias y los conceptos basicos relacionados con las variables de estudio,
lo que permitirhd un mejor entendimiento de la informacion. Se quiere desarrollar
y/lo optimizar la resistencia a la compresion obtenida del mortero, para asi

beneficiar a las nuevas viviendas que se construyan en la zona. Se aplicara el



meétodo cientifico de tal manera que los resultados sean reales y verificables, a
su vez los resultados obtenidos por la investigacion podran innovar un nuevo
disefio de mezcla para el mortero utilizado en muros portantes. Se tiene la
justificacion metodoldgica; Dado que se emple6 el método de recoleccion de
datos lo que garantiza que la documentacion y los analisis realizados sean
confiables, los ensayos a realizar seran bajo procedimientos normalizados y
estandarizados en un laboratorio de mecénica de suelos, de esta manera se
obtendran resultados confiables. También que este trabajo de investigacion se
desarrollara y tendra la ayuda y la orientacion de profesionales capacitados de
ingenieria civil. Justificacion técnica; Se plantea la utilizacion de cola de
caballo y de hojas de espino ya que estos productos abundan en la zona de
Ayacucho, con la finalidad de recolectar las cenizas de los productos para ser
utilizados en el disefio y la preparacion del mortero con el uso de las normas
vigentes en el Peru sobre los ensayos a realizar en el mortero para asi obtener
una forma de reducir el uso de cemento y obtener una nueva mezcla que sera
utilizada en muros portantes. Justificacion social; Este estudio es de beneficio
para el pueblo porgue permite el aprovechamiento de productos que abundan
en laregion y que no son aprovechados adecuadamente. Asi mismo, se pueden
preparar mezclas de mortero para su uso en la construccion de sus viviendas,
lo que ayuda tanto econdbmicamente como al medio ambiente. Justificacion
econdmica; Al emplearse estos elementos que se encuentran en muchas
zonas alrededor de la ciudad de Ayacucho y que nadie les da uso alguno se
estaria ahorrando mucho dinero, esta investigacion podria beneficiar tanto a las
empresas constructoras como a la poblacién en general ya que al incorporar las
cenizas de los productos reducen los costos tanto en las juntas de los muros
como en el tarrajeo. Justificacion Ambiental; Lo que se quiere con esta
investigacion es reducir el consumo de cemento en el mortero en los muros de
albanileria y con ello reducir la produccion de gases que llegan a contaminar el

medio ambiente.

Por lo expuesto anteriormente es que se plantean los objetivos del estudio.
El objetivo general es: Estudiar como influyen las propiedades del mortero
incorporando cenizas de cola de caballo y hojas de espino para muros portantes,



Ayacucho — 2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar como influye
la incorporacion de ceniza de cola de caballo y hojas de espino en las
propiedades fisicas del mortero para muros portantes, Ayacucho — 2022.
Determinar cdmo influye la incorporacion de ceniza de cola de caballo y hojas
de espino en las propiedades mecanicas del mortero para muros portantes,
Ayacucho — 2022. Determinar la influencia de la dosificacién en la incorporacion
de ceniza de cola de caballo y hojas de espino en las propiedades de los muros
portantes, Ayacucho — 2022.

La hipdtesis general es: La incorporacion de la ceniza de cola de caballo y
hojas de espino influye en las propiedades del mortero para muros portantes,
Ayacucho — 2022. Las hipotesis especificas seran: La incorporacién de ceniza
de cola de caballo y hojas de espino influye en las propiedades fisicas del
mortero para muros portantes, Ayacucho — 2022. La incorporacion de ceniza de
cola de caballo y hojas de espino influye en las propiedades mecéanicas del
mortero para muros portantes, Ayacucho — 2022. La dosificacion en la
incorporacion de ceniza de cola de caballo y hojas de espino influye en las

propiedades de los muros portantes, Ayacucho — 2022.



MARCO TEORICO

A nivel internacional se indagaron varios estudios con hasta 5 afios de
antigliedad acerca del tema de investigacion, por ejemplo, tenemos a GARCIA,
FREDY (2019) cuya tesis tiene el objetivo principal de utilizar morteros con
mezcla de ceniza volante y escoria como materia prima para elaborar unidades
de albafileria estructural. Se utilizO una metodologia experimental que
consistié en hacer 3 cubos de mortero para las 36 mezclas de las diferentes
dosificaciones de la ceniza que vienen a ser en 40%, 60%, 80% y 100% y luego
de 7 dias romperlas para asi utilizar la que tiene un mayor desempefio
mecanico, la cual resulto ser la mezcla C3-1.5-8M curada a 80 °C y que tiene
un 60% de ceniza volante y 40% de escoria. Luego con esta mezcla se volvieron
a hacer cubos de mortero para romperlos a los 3, 7, 14 y 28 dias y ver su
resistencia a la compresion, luego se realizaron unidades de mamposteria con
la mezcla seleccionada para hacer 2 pilas de ladrillos de 4 unidades y romperlas
a compresion a los 28 dias, finalmente se hicieron 2 muretes de 37 cm x 37 cm
para calcular su resistencia al corte diagonal a los 28 dias. Teniendo como
resultados que la resistencia a compresion del mortero en un lapso de 28 dias
sali6 22.23 MPa, la resistencia de compresion de pilas de ladrillos dio en
promedio 10.06 MPa en 28 dias y finalmente la resistencia de compresion
diagonal en muretes salié 1.78 MPa. Sus conclusiones fueron que las mezclas
de ceniza volante son aptas para la elaboracion de unidades de albaiiileria

estructural y desarrollan resistencias mecanicas éptimas.

MENESES LEYDI Y DIAZ WILNER (2019), nos indican que su tesis tiene como
objetivo evaluar el comportamiento del mortero con diferentes porcentajes de
adicion de ceniza volante, asi como evaluar si sus caracteristicas fisicas y
mecdanicas disminuyen o aumentan. Se utiliz6 una metodologia experimental
en la cual se realizaron primero el disefio del mortero y luego se hicieron 9
probetas para cada mezcla de mortero variando la sustitucion de ceniza por
cemento en 0%, 10%, 20% y 30%, los cuales se curaran para luego someterlos
al ensayo de resistencia a la compresion en un tiempo de 7, 14 y 28 dias,
obteniendo los siguientes resultados: La combinacién de 0% de ceniza obtuvo
una resistencia de 25.89 MPa, la de 10% obtuvo 23.9 MPa, la de 20% obtuvo



19.69 MPa y finalmente la de 30% nos dio una resistencia de 14.40 MPa, todas
a los 28 dias. Llegando al a conclusién que la adicién de ceniza volante no es
recomendable ni adecuado para la construccién ya que reduce las propiedades
mecanicas del mortero, esto también se debe a que la ceniza no era

completamente pura ya que tenia un alto contenido de inquemados.

M.A. MALDONADO-GARCIA AND OTHERS (2018) with the magazine
Materiales de Construccion Vol. 68, Isuue 329, aims to study the effects of the
addition of cane bagasse ash on the mechanical properties of the mortar, an
experimental methodology was used since physical and mechanical tests were
carried out on the mortar, then mortars were made with partial replacement of
the cement at 0%, 10% and 20%, maintaining a water/cement ratio of 0.63, then
the resistance test is executed to compression at ages 1, 7, 28, and 90 days.
The results obtained were that the resistance obtained at 28 days for the sample
with 0% ash addition was 26 MPa, with 10% ash addition it was 32 MPa and with
20% ash addition it was 28 MPa. It is concluded that the addition of 10% and
20% increased the compressive strength, but that the optimal amount to replace
the cement with an ash is 10%, also that these percentages could improve the

durability of the mortar in the long term.

En el ambito nacional tenemos a GONZALES GRACIELA (2020) cuya tesis
nos indica que tiene como objetivo evaluar la resistencia a compresion en
muros de albafileria usando ceniza de bagazo de cafia, se aplicO una
metodologia experimental que consistird en hacer 36 probetas cubicas de
mortero teniendo una muestra patron y luego para las diferentes dosificaciones
gue son 2%, 4% y 6% las cuales se romperan luego de 14, 21 y 28 dias para
calcular la resistencia de compresion, también se haran 36 pilas de ladrillos que
constaran de 3 unidades y todas las dosificaciones antes dichas para romperlas
a las edades de 14, 21y 28 dias y asi poder calcular su resistencia y finalmente
se realizaran 12 muretes para las dosificaciones de 0%, 2%, 4% y 6%, para
poder calcular la resistencia a la compresion diagonal a los 28 dias. Se obtuvo
estos resultados: La compresion del mortero dio a los 28 dias en el mortero

estandar 180.43 kg/cm2 mientras que con sustitucion del 6% dio una resistencia



de 148.95 kg/cm2, en la compresion de pilas de ladrillos a los 28 dias la pila
estandar dio como resultado 76.47 kg/cm2, la muestra con sustitucion del 2%
dio una resistencia de 71.92 kg/cm2 y con sustitucién del 4% dio la resistencia
de 65.15 kg/cm2. Concluyendo que el cambio de cemento por ceniza de
bagazo de cafia no es satisfactoria en el mortero ya que sus resistencias son
inferiores a la del mortero patron y que las muestras de pilas de ladrillos y
muretes con una sustitucion del 4% de ceniza cumplen con lo requerido en la
NTP y la falla en diagonal fue una falla directa, lo que indica que el mortero es

adherente a las unidades de albaiileria.

IBANEZ, DARLYN (2018) en su tesis indica que su objetivo es evaluar la
resistencia del mortero sustituyendo parcialmente al cemento por una mezcla
de 12% de polvo de concha de coquina y 36% de ceniza de cola de caballo,
aplicando una metodologia cuasi-experimental, la cual se realiz6 preparando
mezclas de mortero en 2 grupos, tomando 9 cubos patron de mortero sin
sustitucion de cemento y otros 9 cubos con la sustitucion de la nueva mezcla,
para asi poder encontrar la resistencia a la compresion de la siguiente manera:
3 probetas a los 3 dias, 3 alos 7 dias 'y 3 a los 28 dias de curado. Teniendo los
resultados: La relacion agua - cemento para la muestra estandar fue de 0.49 y
para la mezcla experimental es de 0.69 y debido a los altos porcentajes de
sustituciéon del cemento, solo se llegd a tener una baja resistencia a la
compresion de 18.96% promedio a los 3 dias, del 27.30% promedio a los 7 dias
y del 41.01% promedio a los 28 dias llegando a alcanzar una resistencia maxima
de 208.33 Kg/cm2. Concluyendo que la relacién agua - cemento del mortero
con ceniza incrementd en un 42.3% en funcién al mortero patrén y que la
resistencia de los morteros experimentales con ceniza siempre se mantuvo
inferior a la resistencia del mortero patron, esto sucedid por el mayor porcentaje

de sustitucion del cemento por ceniza en la mezcla experimental.

TERRONES, JHENNER (2020) cuya tesis tiene el objetivo de determinar el
comportamiento mecanico de muros de albafileria construidos con adicion de
cenizas de tallo de algododn, aplicando la metodologia cuasi experimental, la

cual consistié en preparar 200 ladrillos artesanales de los cuales 50 eran



unidades patrén sin adicion de ceniza, 50 ladrillos tenian 10% de adicion de
ceniza, 50 ladrillos con 15% de ceniza y finalmente los ultimos 50 ladrillos con
20% de ceniza, de los cuales se procedid a realizar 12 pilas de ladrillos que
constaban de 4 unidades, los cuales se romperian a los 28 dias, también se
realizaron 12 muretes de ladrillos de 62 cm x 62 cm y 12cm de espesor para
realizarle la prueba de resistencia al corte a los 28 dias. Los resultados
obtenidos fueron que las pilas de ladrillo patrén dieron una resistencia de 37.18
Kg/cm2 y con 15% de sustitucion de ceniza dio 44.26 kg/cm2, igualmente la
fuerza al corte o compresion diagonal de muretes nos dio que el murete patron
obtuvo una fuerza al corte de 3.22 Kg/cm2 y el murete con 15% de ceniza dio
4.02 kg/cm2. Concluyendo que con un agregado del 15% de ceniza de tallo de
algodon se llega a obtener una resistencia maxima y que con mas del 20% la
resistencia empieza a decaer, también que la fuerza de corte maxima se da con
adicion del 15% de ceniza y que con 20% o mas empieza a bajar la resistencia

diagonal en muretes.

Finalmente tenemos a ARIAS, ULMER (2018) cuya tesis tiene como objetivo
analizar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por
la ceniza de hoja de espino, aplicando una metodologia experimental teniendo
una muestra de 9 probetas estandar y 9 probetas con sustitucion del cemento
en 15% por la ceniza de hoja de espino, las cuales se romperan en un lapso de
7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos fueron: Ensayo de resistencia a la
compresién a los 7 dias nos dio 171.65 kg/cm2, luego de 14 dias nos dio 192.50
kg/cm2 y para finalizar a los 28 dias fue de 226.40 kg/cm2 lo que manifiesta un
incremento en la resistencia en un 5.66% con respecto a la muestra sin
sustituciéon de cemento. Concluyendo que las resistencias obtenidas en los
ensayos de compresion dieron para el concreto estandar a los 28 dias dio
214.16 kg/cm2 y el concreto adicionado con ceniza a los 28 dias dio 226.40
kg/cm2, adicionando en un 5.66% en comparacion al concreto normal a los 28

dias.

Dentro de articulos cientificos tenemos a CARDENAS JHON Y OTROS
(2019) en la Revista Materia Vol. 24, N°01, pag. 1-14, tienen el objetivo de



examinar los efectos de la ceniza de cascara de arroz como fuente alternativa
de silice para el mortero, para ello se utilizd una metodologia experimental y se
elaboraron 4 mezclas con ceniza de céscara de arroz para diferentes
dosificaciones, siendo estas de 20%, 40%, 60% y 80% de sustitucién de ceniza,
luego se realiz6 el ensayo de fluidez en estado fresco del mortero y el ensayo
de compresion a los 28 dias en estado endurecido del mortero. Obteniendo los
siguientes resultados: A una mayor cantidad de porcentaje sustituido de ceniza
la fluidez baja significativamente y con una sustitucion del 20% de ceniza la
resistencia a la compresion llega a 60.59 MPa mientras que con las demas baja
la resistencia. Concluyen que la cascara de arroz se puede utilizar como fuente
alternativa de silice para morteros con una sustitucion parcial del cemento en
20% ya que favorece al mortero debido a su alta resistencia obtenida, aunque

reduzca la fluidez.

Por otro lado, tenemos a MORAES Y OTROS (2018) en la Revista AEMAC
(Asociacion Espafiola de Materiales Compuestos) Vol. 2, N° 1, pag. 6-9, tienen
como objetivo valorizar el residuo creciente en la ciudad de Brasil que es la
ceniza de paja de cafia de azticar como un nuevo material puzolanico y poder
ser utilizada como un sustituyente parcial del cemento portland para asi crear
un nuevo mortero. Utiliz6 una metodologia experimental con 5 muestras con
proporciones de cemento y ceniza de paja de cafia de azucar que fueron 100/0,
85/15, 80/20, 75/25 y 70/30 que fueron curadas a 25 °C en una humedad relativa
superior al 95% para luego evaluar su resistencia después de 3, 7, 28 y 90 dias.
Obteniendo como resultados que a los 28 dias todas las muestras llegan a
tener una resistencia minima de 40 MPa (407 kg/cm2) y con la combinacion de
80/20 se obtuvo una resistencia de 45 MPa (458 kg/cm2). Concluyendo que
las cenizas obtenidas si se pueden utilizar como material puzolanico en mezclas

de mortero entre 5% y 30% de sustitucion.

También tenemos a ROLDAN, WALTER Y SOTO, JULIO (2018) con la revista
Obras y Proyectos N°24 tienen como objetivo principal es de analizar la
resistencia mecanica de bloques de albafiileria reemplazando al cemento por

ceniza volante y ceniza volcanica, también ver la importancia de estos bloques
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en construcciones de viviendas de bajo costo y que a la vez ayuden al medio
ambiente. Se utiliz6 una metodologia experimental que consistio en elaborar
diferentes mezclas con las siguientes dosificaciones: Patron 100% de cemento,
reemplazo de ceniza volante en 40% y de ceniza volcanica en 30%, para los
cuales se realizaron 3 probetas cubicas de puro mortero para cada dosificacion
para calcular su resistencia a la compresion a los 28 dias, de igual forma se
realizaron 5 pilas de ladrillos con 3 unidades para cada dosificaciébn para
ensayarlo a la resistencia a la compresion a los 28 dias y de igual forma se
hicieron 5 muretes de 60 cm x 60 cm para cada dosificacion para luego realizar
el ensayo de resistencia al corte diagonal en muretes a los 28 dias. Los
resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: A los 28 dias la muestra
patrén obtuvo una resistencia a la compresién del mortero de 51.7 MPa,
mientras que la ceniza volante solo obtuvo 41.3 MPay la ceniza volcéanica llego
a una resistencia de 42.7 MPa, para las pilas de ladrillos a los 28 dias la muestra
patron obtuvo 4.34 MPa, la ceniza volante 4.25 MPa y la ceniza volcanica 3.93
MPa, finalmente para la resistencia diagonal en muretes la muestra patrén
obtuvo una resistencia de 0.80 MPa, la ceniza volante solamente obtuvo 0.52
MPa vy la ceniza volcanica lleg6 a 0.69 MPa. Llegando a las conclusiones que
el uso de cenizas es un reemplazo factible para el cemento en albafiileria ya que
los resultados experimentales de resistencia mecanica que se hicieron dejan ver
gue estas mezclas cumplen con las normas vigentes en Chile ademas de ser

productos que ayudan a reducir la generacion de CO2.

In other languages as articles, we have a PEREIRA AND OTHERS (2018) with
the magazine Materiales de Construccion Vol. 68, Issue 330. Aims to study the
reactivity of sugar cane bagasse ash as a pozzolanic material in mortars, using
an experimental methodology substituting portland cement in proportions of
0%, 10%, 15%, 20% and 30% with the aforementioned ash and then evaluating
its compressive strength at 3, 7 and 28 days of curing. Their results were that
at 28 days the 10%, 15% and 20% reached a resistance of 39 MPa, 34.6 MPa

and 34.6 MPa respectively. Itis concluded that these pozzolanic ashes replaced
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between 15% to 20% gained more resistance than the other samples, and that

they obtained approximately 80% of the resistance of the standard sample.

FUSALE LUCIE AND OTHERS (2019) with the magazine Construction and
Building Materials Vol. 212, pag 500-513. Its objective is to design an
experimental program to evaluate the impact of variation in wood ash content
on a variety of mortar properties and to draw conclusions from the ash variation.
The methodology used was experimental and consisted of the improvement of
ash to the mortars in substitution of the aggregates in various quantities: 0%
(master mix), 10%, 20%, 30%, 40%, 70% and 100%. Compressive strength and
durability were evaluated after 28 and 90 days. The compact structure of wood
ash optimizes the resistance of the specimens. The results of this investigation
are that with a substitution of 10%, an 11% greater resistance was obtained,
with 20% it fell by 8%, with 30% it rose by 25%, with 40% it increased by 46%,
with 70% it rose by 32% and finally at 100% it increased by 28%. Their
conclusions were that if used in approximate amounts of 20% to 40%, the
addition of wood ash in the mortar will provide an optimal mix for repairing
masonry joints, especially in damp locations. On the contrary, if it is used in large

guantities such as 70% to 100%, poor results are displayed.

Finally we have S. RAMJAN, W. TANGCHIRAPAT AND CHAI
JATURAPITAKKUL (2018), with the magazine Materiales de Construccién Vol.
68, Issue 332 whose objective is to study the effect of bagasse ash on the alkali-
silica reaction of the mortar, for which an experimental methodology was used
that consisted of the preparation of 2 types of ash with different fineness, one
with 5% of particles retained in the sieve No. 325 and the other 33% of retained
particles, with each ash we proceeded to replace the portland cement in
proportions of 10%, 20%, 30% and 40% by weight in the mortar to then carry out
the compression test at 7, 28, 60 and 90 days. The results that were obtained
were that the mortars with 5% have more resistance to compression than the
mortars with 33%, also that within these those that were replaced at 10% of
cement gave the highest resistance that was 27.5 MPa, but | only reach 94% of
the standard mortar. It was concluded that the mortars with greater fineness
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produce a greater resistance to compression and that the replacement of the
cement between 0 to 10% by ash may be feasible since the resistance reached

94% and did not drop considerably.

Como bases tedricas tenemos segun la Norma E.070-2020 nos dice que el
mortero es un material que esta formado por una combinacién de aglomerantes
y agregado fino o arena a los cuales se les agregard una buena proporcion de
agua para que nos pueda dar una mezcla fluida, con buena adherencia y que
no exista una segregacion del agregado. Para el rubro del disefio y construccion
de albafiileria se tiene que tener en cuentas la Norma NTP 399.607 y la norma
NTP 399.610, Mortero Gral.3

Las propiedades fisicas del mortero en su estado plastico determinan la
trabajabilidad de este material en la construccion, a diferencia de las
propiedades mecanicas del mortero que en su estado endurecido ayudan a
evaluar el comportamiento de la albafileria confinada finalizada, con
caracteristicas de resistencia a la adherencia, durabilidad, plasticidad y
resistencia a la compresioén en pilas.*

Para poder determinar las propiedades del mortero en su estado plastico
algunos tienen en cuenta las siguientes consideraciones porque esto influira
bastante en el estado endurecido final.

La manejabilidad, es la facilidad de distribuir el mortero en el asentamiento de
los ladrillos, tiene relacién con la fluidez 6sea que tan seca o fluida se encuentre
la consistencia de la mezcla.® En la tabla N° 1 podemos encontrar la consistencia
para los diferentes porcentajes de fluidez y la trabajabilidad de morteros en

diferentes tipos de estructuras y sistemas de colocacion:

3 (SENCICO, 2020 pag. 21)
4 (MEJIA GARCIA, y otros, 2012 pag. 33)
5 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pag. 308)
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Tabla 1. Fluidez para diferentes tipos de edificaciones

Dura 80-100  Secciones sujetasa Reparacion de recubrimiento en
(seco) vibracion tuneles pisos o galerias.

Media 100-120 No tiene vibracion | Pegar mamposteria, baldosines,
(plastico) pafietes y/o revestimientos.
Fluida 120- 150 No tiene vibracidn Pafietes que se usan de rellenos
(humedo) de mamposterias estructurales.

Fuente: (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001)

Teniendo en cuenta la norma ASTM C-270 para morteros para albafileria
confinada la consistencia debe ser plastica y debe tener una fluidez que varie
entre 105 % a 115%.

Sobre laretencion de agua, se define la retentividad como la propiedad que tiene
el mortero de continuar manteniendo su trabajabilidad a través del tiempo; es
decir, de poder retener el agua tras un determinado tiempo y asi continuar
teniendo la misma fluidez.®

En cuanto el tiempo de fraguado la misma que se aplica a la velocidad de
endurecimiento del mortero se tiene los siguientes conceptos: El fraguado es el
lapso de tiempo que demora la mezcla en pasar del estado plastico o fluido a un
estado endurecido y aproximadamente el tiempo de fraguado inicial y final debe
tener un rango de 2 y 24 horas respectivamente, posteriormente fraguado el
mortero pasa a una fase de endurecimiento.” La velocidad de endurecimiento
es el tiempo que demora en pasar al fraguado final y es el momento en el cual

el mortero adquiere y mejora las propiedades de resistencia.?

Sobre las caracteristicas en estado endurecido del mortero se dice que la
adherencia es la capacidad para poder absorber tensiones normales y
tangenciales al area de contacto que tiene la junta de mortero con la edificacion.
Resulta que es muy importante, ya que la adherencia confirma que nuestro

mortero podra soportar las fuerzas de pandeo, cargas excéntricas y

¢ (DE LA SOTTA MONREAL, 2010)
7 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pag. 309)
8 (PASQUEL CARBAJAL, 1998)
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transversales llegando a sumarle resistencia a la edificacion.® Entonces, los
morteros en su estado plastico, tienen una excelente capacidad de adherencia,
retienen agua de forma Optima y no tienen que necesitar de superficies himedas
para su colocacion final, son los que mejor se adaptan y se usan en
mamposteria porque permiten una buenay fuerte union de todos los elementos,
por eso esta caracteristica es muy importante cuando se trata de disefiar un

mortero para muros portantes.

La resistencia a la compresion es la propiedad que tiene el mortero para poder
soportar esfuerzos, esta resistencia varia de acuerdo a la hidratacion del
cemento y también determina las caracteristicas fisicas del mortero en su estado
final, por ultimo, también se puede deducir que gracias a los resultados
obtenidos de la resistencia se podran generar y deducir otras propiedades.®

También se tienen las dosificaciones del mortero y sus diferentes usos en

albafileria, como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Usos del mortero

MORTERO USsosS

1:1 Morteros usados mucho como impermeabilizadores y/o
rellenos

1:2 Para impermeabilizantes y/o pafietes de tanques
subterraneos, también para rellenos

1:3 Para impermeabilizantes menores y pisos

1:4 Para pegar ladrillos en muros.

1:5 Para pegar ladrillos en exteriores y mamposteria.

1:6 Y1:7  Para pegar ladrillos en interiores y también mamposteria.

1:8Y1:9  Para pegas en construcciones que ponto se van a demoler o
destruir. También lo usan para estabilizar taludes en
cimentaciones.

Fuente: (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001)

9 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pég. 309)
10 (CONSTRUMATICA, 2014)
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El mortero se puede clasificar en 4 diferentes tipos:

Mortero Tipo “M”: Este mortero se utiliza para mamposteria que esta sometida
a fuerzas muy altas de compresion, donde ofrece mayor durabilidad, alta
resistencia a fuertes sismos, también se pueden usar en muros de contencion y
la resistencia minima que puede llegar a tener en un lapso de 28 dias es 175
kg/cm2.

Mortero Tipo “S”: Este mortero tiene buena adherencia y se utiliza en
revestimiento de ceramicos ya que tiene una gran capacidad de adherirse a la
pared, de igual manera se emplean en edificaciones normales, y presentan una
gran resistencia.

Mortero Tipo “N”: Tiene la mejor dosificacion entre ahorro econdmico,
trabajabilidad y resistencia, esta mezcla es utilizada en edificaciones normales.
Se puede utilizar para enchapes, paredes internas y divisiones, alcanza una
resistencia de 53 kg/cm2.

Mortero Tipo “O”: Se usa para edificaciones de maximo dos niveles y es el mas
utilizado por los albafiiles ya que su produccion tiene un costo bajo y la

trabajabilidad de la mezcla tiene poca resistencia, pero alta capacidad en cal.*

Segun la Norma ASTM: C 270 — 91, el mortero debe cumplir a los 28 dias de
curado los requisitos de la tabla 3 y estas se verificaran mediante pruebas de

laboratorio.

Tabla 3. Especificaciones de las propiedades del mortero

175 (17.0) 75

127 (12.5) 75
53 (5.0) 75
25 (2.5) 75

Fuente: (La Tecnologia de los Morteros, 2001)

1 (La Tecnologia de los Morteros, 2001)
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Los materiales que se utilizaran seran el Cemento Portland tipo I, el agregado
sera la arena gruesa y por ultimo el agua que sera potable y no debe tener

materia organica, acidos ni alcalis.1?

Es muy importante tener en cuenta el ensayo granulométrico para el agregado
fino por eso se detalla que el ensayo tiene el propésito de determinar y ver la
distribucién del agregado en cuanto a su tamafio este ensayo se realiza a través
de tamices normalizados y se rige por la normativa ASTM C 33.12 Es necesario
tener en cuenta la dosificacion de los agregados finos, en este caso la arena
gruesa, esta tiene que estar completamente libre de impurezas y no contener
sales solubles; la arena no tiene que provenir necesariamente del mar, y tener
un porcentaje maximo de particulas quebradizas de un 1% en proporcién del
peso. Para ello las caracteristicas de los agregados finos que tienen que
presentar para el disefio de mezcla tienen que estar en los parametros
establecidos dentro de la NTP 334.051.

La resistencia a la compresion en los morteros; se llega a determinar por el
soporte maximo del elemento el cual se encuentra sometido bajo cargas que
ejercen presion sobre él, se llega a conocer el momento de falla cuando el
material se agrieta 0 se rompe por la compresion generada. Hay que tener en
cuenta que para llegar a adquirir estos valores de la resistencia se puede dividir
el valor de la carga aplicada entre el area transversal.'# El ensayo de adherencia
del motero consiste en extraer una fraccién de la mezcla del mortero, luego se
adhiere a la pared que sirve como base del experimento con la ayuda de un
disco de acero que contiene roscas. El calculo es medido por la fuerza necesaria
para separar el disco de la base lo cual se divide entre el area del disco, de esta

manera se obtiene la resistencia a la adherencia en los morteros [R=F/A (MPa)].

En el libro comportamiento mecanico de muros de alarifazgo designa que los
muros de albafileria son un material conformado de particularidades

anisotropicas, lo que quiere decir es que cambian segun el sentido de

12 (SENCICO, 2020 pags. 21-22)
13 (DE LOS SANTOS VARGAS, y otros, 2020)
14 (NTP 334.051)
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evaluacion. La albanileria simple no tiene refuerzo estructural, por ello la fuerza

a la compresioén y al corte resultan ser las dimensiones de la variable a usar.*®

Fuerza a Compresion (compresion uniaxial); se trata de emplear una carga
vertical paralela a la pila de ladrillos. Como podemos ver en la tabla 4; el ensayo
consiste en dividir la carga de rotura entre la seccion bruta de la seccion
transversal se llega a obtener la fuerza a compresion axial (f'm) para cualquier
unidad de alarifazgo, luego se corrige la resistencia obtenida multiplicAndolo por

el factor de esbeltez que nos brinda la norma E — 070.

i Carga Maxima

Area Bruta

Donde:
f ' m = Fuerza a compresion (kg/cm2)

fe = Factor de correccion por esbeltez

Tabla 4. Factor de correccion por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE f ' m
200 250 3.00 4.00 450 5.00

073 080 091 095 098 1.00

Fuente: (E.070, 2020)

La Norma Técnica Peruana 339.605 (2013) nos sugiere que se utilice como

minimo una cantidad de tres hileras para hacer las pilas de ladrillos.

15 (BRAJA M, 2013)
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Figura 1. Compresién uniaxial de una pila de ladrillos.

plscs de acem

pila de
mampozsieria

| IF - placs de Sceno

ELEVACION PERSPECTIVA

Fuente: (E.070, 2020)

Tabla 5. Fuerzas caracteristicas a compresion de pilas de ladrillos

PILAS f'm DENOMINACION MATERIA PRIMA
35 kg/cm2 king kong artesanal

65 kg/cm2 king kong industrial ARCILLA

85 kg/cm2 Rejilla industrial

Fuente: (Norma Tecnica Peruana 399.605, 2013)

La definicion de ladrillo es una pieza arcilla cocida que se usa en la construccion
de muros o paredes cuya peso y dimensiones le permiten que pueda ser
manipulada con una sola mano, estas pueden ser huecas, soélidas, tubulares o

alveolares y se pueden fabricar de forma industrial o artesanal.'®

16 (SENCICO, 2020 pég. 19)
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Tabla 6. Clasificacion de ladrillos segun a su resistencia

King Kong ' 50
artesanal
Ladrillonn 70
Ladrillo 95

King Kong 130
industrial
‘;H King Concreto 180

Fuente: (E.070, 2020)
Figura 2. Ladrillo King Kong Tipo 1

Fuente: propia

Para la presente investigacion utilizaremos ladrillos King Kong artesanales que

tienen las siguientes medidas: 24cm x 12 cm x 9cm.

Variacion dimensional. Esta prueba es necesaria realizarla, porque nos permite
encontrar el espesor que se utilizara en las juntas de los ladrillos. En el momento
gue las juntas horizontales acrecentan sobre los maximos predeterminados (que
vienen a ser de 1 a 1.5 cm) la compresion del elemento reduce en un 15% por
cada 3 mm de incremento; de igual manera reduce la fuerza al corte.!’ Para

17 (SAN BARTOLOME, y otros, 2018)
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poder hallar la variacidon dimensional se procede a tomar las medidas de las
caras de los ladrillos usando una regla de acero graduada milimétricamente.

Para cada ladrillo, se medird y anotara el largo (L), ancho (A) y altura (H). Se
tomara como Dimension Promedio (DP) la longitud promedio tomada en la parte

media de las 4 caras del ladrillo, segun:

p_D1+D2+D3+D4
- 4

Donde:
DP = Dimensién Promedio (mm).
D1, D2, D3, D4 = Dimensiones medidas en la parte media de cada cara

(mm).

Segun la NTP E.070 las dimensiones del ladrillo pueden variar como maximo

segun latabla 7.

Tabla 7. Variaciones maximas de ladrillos.

CLASE VARIACION DE LA DIMENSION (max. en %)
Hasta 100 mm  Hasta 150 mm | Maés de 150mm
LADRILLO | + 8 £6 £ 4
LADRILLO Il 7 x6 £ 4
LADRILLO Il £5 x4 +3
LADRILLO IV £ 4 +3 £ 2
LADRILLO V 3 +2 £
BLOQUE P (1) £ 4 £3 £2
BLOQUE NP(2) x7 x6 x4

Fuente: (E.070, 2020)

Alabeo. A un mayor alabeo se puede llegar a producir un mayor espesor de
juntas, lo que ocasionaria una reduccion del area de contacto con el mortero y
a su vez puede ocasionar fallas por flexion en los ladrillos, ya que existe mayor

peso en las partes superiores.®

18 (SAN BARTOLOME, y otros, 2018)
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Figura 3. Alabeo céncavo y convexo

] Convexo

E:j Concavo

Fuente: (E.070, 2020)

La cola de caballo; cuyo nombre cientifico denominado “Equisetum arvense”, es
una hierba perenne sin apéndices, distribuidas en areas acuéticas como:
arroyos, rios o pantanos, especialmente en las regiones templadas del
hemisferio norte, América del Norte, Africa del Norte, Asia y Europa. Se
diferencia por tener las siguientes caracteristicas; los retallos son articulados,
con hojas nodales en forma de vortice fundido. Como tal, se utilizaron en Europa
para desengrasar metales y pulir madera ("juncia lavada" es el nombre comuin
del luteo, especialmente el que tiene cuerpos siliceos gruesos).

El género Equisetum generalmente se separan en 15 especies en 2 grupos,
Equisetum e Hippochaete. Los primeros tienen estomas, con los tallos y la
epidermis ramificados por ejemplo E.arvense, en tanto estos Ultimos tienen
estomas dentados debajo de la epidermis y generalmente sus tallos son no
ramificados.®

Por ende, para la cola de caballo, la silice parece ser esencial para el
crecimiento de las plantas. La silice en la cola de caballo, se valora para una
variedad de usos:

Reducir la propagacién de infecciones que afectan la calidad perenne, mas
ligera con cuticulas, responsable de la proteccion del ganado y proporcionando
buenas esporas para la cria.

También se afirma a menudo el papel mecéanico de la silice en el fortalecimiento
y la cicatrizacion de los tejidos. Aunque existe una amplia aceptacion del

importante papel de la silice como base de la familia Equisetum, se han llevado

19 (SAPEI, 2007 pag. 3)
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a cabo algunos estudios experimentales como en la estructura, la concentracion
local y distribucién de silice en estas plantas.?®

Segun investigaciones actuales contiene gran cantidad de minerales, y su
porcentaje de cenizas puede representar el 20% del peso total, donde alrededor
del 60% es silice.?*

Composicion Quimica de la Cola de Caballo; Los datos quimicos obtenidos por
la prueba de Fluorescencia de Rayos X (FRX) de la ceniza, muestran sus

principales componentes de silice y 6xido de calcio.

Tabla 8. Muestras de cola de caballo segiin su composicién quimica.

Oxides Sample T1(%) Sample T11(%)
Sio2 59.6 93.5
Cao 15.2 1.8
503 2.2 0.9
K20 11 0.6
MgO 4.9 0.3

Al203 0.2 0.5
P205 2.5 3

Fe203 0.2 0.1
n0O 0.1 <0.1
TiO2 0 <0.1
CuO <0.1 <0.1
SrO 0.1 0
MnO 0.1 0
BaO 0.1 0
Ahs 2.19 1.76

Fuente: (CARNEIRO, 2015)
La ceniza de la cola de caballo tiene una composicién quimica principalmente

compuesta por 6xido de calcio (CaO) y diéxido de silicio (SiO2), y tiene una alta
resistencia a los morteros, por lo que puede utilizarse como coadyuvante del
cemento y para la construccion, donde tiene interesantes propiedades.

Asimismo, tiene una composicidon quimica similar al cemento Portland (SiO2,
Al203, CaO), dando buenos resultados en la obtencion de la composicion

puzolanica requerida para la investigacion.

20 (SAPEI, 2007 pag. 4)
2L (SAPEI, 2007 pag. 48)
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Como resultado del analisis FRX de la composicion quimica de la ceniza
obtenida de la calcinacion de la cola de caballo y utilizada como componente
aglomerante de la puzolana, se puede observar que esta clasificada como
puzolana Tipo C por ASTM debido a la suma de SiO2, CaO y contenido de
Al203. C618-92° Contiene mas del 50% de estos Oxidos. Después del oxigeno
el silicio es el segundo elemento mas abundante y representa el 25,7% de la
corteza terrestre. No se presenta en estado libre en la naturaleza, principalmente
en forma de 6xidos (algunas como; arena, cuarzo, cristal de roca, amatista,
agata, silex, jaspe, 6palo) y silicatos (minerales como; granito, hornblend,
asbesto, feldespato, arcilla y mica entre otros.)

Dentro del sistema Si-O el diéxido de silicio es el Unico compuesto que es
dinamicamente estable en un amplio rango de presion y temperatura. SiO2,
comunmente conocido como silice, existe en varios alotropos. Son abundantes
en la naturaleza en la mayoria de ellos, pero algunos solo se producen en
condiciones dentro del laboratorio. Los mas reconocidos son el cuarzo, la

cristobalita, la tridemita y la silice vitrea amorfa.??

La accesibilidad de la cola de caballo Equisetumarvense muestra dos caras muy
distintas segun el momento en que se encontrd. Primero aparecen exuberantes
tallos de 20-60 cm de altura, de color beige, con pequefas hojas que cuelgan
de los nudos y sobre anchas espigas formadas por una serie de anillos en los
gue hay esporangios. Otro tallo aparece cuando las esporas maduran y
consumen el tallo. No tienen esporangios, tienen una forma completamente
diferente, varian considerablemente en altura, hasta 1 m de altura; sus cuerpos
son de color blanco marfil y estdn rodeados de vegetacion. Y las ramas son
macizas, que recuerdan a los capullos de pino. Los brotes fértiles generalmente
aparecen a fines del invierno y los brotes estériles se endurecen en primavera.
La cola de caballo es una planta aluvial que necesita estar muy cerca del agua
para prosperar. Son faciles de encontrar en bosques riberefios, en las orillas de
rios y lagos, cerca de acequias, pastizales y umbrios valles y barrancos. Esta

especie se encuentra en la mayor parte de los trépicos de América, y en Peru,

22 (SAPEI, 2007 pag. 5)
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las dos primeras especies crecen en la mayoria de los filos, en ambientes
himedos y regenerativos desde el nivel del mar hasta los 4.200 m sobre el nivel
del mar.?® En este estudio la materia prima (cola de caballo) se coseché de la
provincia de Ayacucho en Huamanga.

Figura 4. Equisetum Arvense (Cola de Caballo)

AR T2
"\ 4

Fuente: Elaboracion Propia.

El espino; cuyo nombre cientifico denominado “acacia macracantha”, es un arbol
perteneciente a la familia Fabacea.?* Las caracteristicas de apariencia de este
son las siguientes: Un arbol con espinas de color gris oscuro, de hasta 4 metros
de altura. La base de las hojas tiene espinas largas y anchas. Fruta amarilla y
flores en forma de fruta. Florece y fructifica en época de lluvias. Se pueden
encontrar en cafiones, tierras de cultivo, valles, acantilados y colinas dentro y

alrededor de las ciudades.?®

Asegura que el espacio donde se encuentra tenga mayor fertilidad al suelo.
ramas regadas; habitats importantes para la biodiversidad de la madera, la
madera reciclada, la conservacion de la lefia y el carbén. Como planta

ornamental (parque); piensos para el ganado; polen de abeja.

23 (La cola de caballo (Equisetum, Equisetaceae) comercializada y exportada del Pert, 2012)
2 (MARQUEZ, y otros, 2016)
% (MARQUEZ, y otros, 2016)
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La distribucién geografica de este tipo de especies dispersas se encuentra en
los bosques, huertas, cultivos y prados. Se desarrolla entre 0-2000 m.s.n.m. Los
tipos de bosques que se encuentran en este género deberian ser bosques
tropicales secos estacionales y bosques andinos secos.?®

El aprovechamiento de esta especie sobre su superficie de madera se emplea
en la fabricacion de parquet, carbon, lefia y vigas. Las flores se consumen como
cataplasmas para dolencias del corazén y del higado y para lavar heridas. Las
flores son populares entre los insectos para recolectar néctar y polen. Las hojas,
flores y frutos se utilizan como forraje para cabras y vacas.?’

Las hojas, las semillas y la corteza de acacia pueden contener derivados de
dimetiltriptamina y glucésidos cianogénicos que pueden ser nocivos para la

salud si se ingieren.?®

Proceso de uso e Identificacion; Como es sabido, dado que las plantas
herbaceas cambian el color de los pigmentos vegetales, es deseable clasificar
los especimenes y determinar las especies en el mismo punto de recoleccion
gue los materiales frescos. %°

Procedimientos de Cosecha: Existen métodos bastante simples que permiten el
uso de la savia de las plantas sin alterar sus ciclos naturales de crecimiento y
reproduccion. Su uso evita que las plantas medicinales silvestres desaparezcan
de su hébitat. Algunas de estas medidas son: las plantas jovenes o
subdesarrolladas no deben tocarse, se usa una sierra afilada para cortar y la
planta se puede propagar correctamente, no se cosecha en lugares
contaminados. No se debe recolectar cerca de cultivos de potreros por el uso
de pesticidad, a lo largo de caminos que emanan humos toxicos, alcantarillas u

otras aguas contaminadas, etc.%°

% (MARQUEZ, y otros, 2016)

27 (GARCIA, y otros, 2006,2005,2010)
28 (GARCIA, y otros, 2006,2005,2010)
2 (GARCIA, y otros, 2006,2005,2010)
30 (GARCIA, y otros, 2006,2005,2010)
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En cuanto higiene: Elige solo partes sanas de la planta que estén libres de
plagas, caracoles, hongos, polvo, etc. Separa las plantas de tierra, madera y
piedra.

Informacién de cultivo: El cultivo puede prevenir todos los problemas de las
plantas silvestres. Las ventajas del cultivo son: pueden lograr evitar la extincion

de especies y producir de manera uniforme y constante en cantidad y calidad.

Recoleccion: Solo poda las ramas cuando necesites cosechar la corteza. Nunca
quite la corteza de las ramas grandes, y mucho menos de los troncos, ya que

cualquier corteza que se quite es una herida que no cicatriza en la planta.

La realizacién del secado: las hojas se pueden conservar al secarlas; y asi darle
uso cuando no puedas conseguirlas. Las plantas se componen principalmente
de espinas de agua. Esto debe conservarse después de cortar las hojas para
evitar que la tela se pudra. Las hojas deben secarse lo mas rapido posible. El
tiempo de secado depende de la planta, de la ventilacién, de la temperatura y
humedad del aire y generalmente es de al menos 8 dias. La ventilacidon se puede

controlar para acortar este tiempo. 3!

Método de secado: Las hojas recién cosechadas contienen hasta un 50 % de
agua y no se queman en la chimenea. Cuando se llega a utilizar debes de tener
en cuenta que primero dejes secar el espino; para que la humedad pueda
escapar. Cuanto mayor calor producen, mayor llegan a secar las hojas. Cuando
el contenido de agua en las hojas cae por debajo del 20%, estan listas para
guemarse. Por lo tanto, el secado seria adecuado para dicha aplicacion.
Quemar hojas secas (verdes) o secas en una estufa o estufa dard como
resultado una acumulacion de cleosort en la chimenea, lo que provocara un
incendio en la chimenea (en el peor de los casos), sin fuego o sin fuego. La
habitacion esta llena de humo (como maximo). Todos los encargados que
confian en las hojas deben saber como secarlas para que sea satisfactorio el

guemado.3?

3L (GARCIA, y otros, 2006,2005,2010)
%2 (GEHRING, 2022)
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Figura 5. Acaia macracantha (hoja de espino)

Fuente: Propia

Los agregados son un conjunto de materiales de origen natural o artificial, que
pueden ser encontrados en las orillas de los lagos o rios o depositados en
terrenos naturales, pueden variar de tamafios que van desde unas particulas
muy pequefas hasta pedazos de piedras. Se extraen mediante canteras o de los
rios, luego atraviesan un proceso mecanico de triturado y separacién por
tamanfos, para asi obtener agregados que junto con el agua y el cemento podran
brindar tenacidad y resistencia al mortero o al concreto. Mientras mas libres de
arcillas, materia organica o sales estén los agregados mejores seran sus

propiedades para el mortero o concreto.

Utilizar agregados para generar concreto o mortero es muy beneficioso ya que
estos lograran aumentar considerablemente el volumen de estos y asi reducir el
uso de materiales como el cemento, cosa que generaria un beneficio en el costo,
ademas de aumentar las propiedades fisicas y mecanicas del mortero; por esto
los agregados son elementos muy importantes y principales en la elaboracion
del mortero ya que generar un gran aumento en la resistencia.
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Tabla 9. Seleccidén del agregado por el tamafio de sus particulas.

<0.002 Arcilla Fraccién muy fina No recomendable
0.002 - 0.074 Limo Fraccion fina No recomendable
0.074 -4.76 Arena Agregado fino Material apto para
#200 - #4 mortero o concreto
4.76 -19.1 Gravilla Material apto para
#a4 - #3/4” concreto
19.1-50.8 Grava Material apto para
#3/4"- #2” concreto
50.8 - 152.4 Piedra Agregado grueso ;
#2"- #6”
>152.4 Piedra bola Concreto ciclépeo
6”

Fuente: (RIVERA L., 2022 pég. 53)

La arena es todo material que pasa a través del tamiz #3/8 (9.5 mm) y es retenido
por la malla #200, a la vez debe cumplir con la granulometria establecida en la
ASTM C33y la NTP 400.037. Sus particulas tienen que estar limpias y no deben
contener ninguna clase de materia organica, sales u otros contaminantes que
puedan afectar al mortero. Comunmente este material se produce mediante la

descomposicion natural de piedras o rocas que son arrastradas por los rios.

La granulometria es un ensayo que se realiza al agregado fino y consiste en ser
lavado y pasado por una cantidad de tamices en los cuales se distribuiran sus
particulas por sus tamafios maximos nominales, los cuales estan normalizados

por NTP 400.037 como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Andlisis granulométrico del agregado fino.

TAMIZ % QUE PASA

3/8” —9.5mm 100
N°4 - 4.75mm 95-100
N°8 —2.36mm 80-100
N°16 — 1.18mm 50-85
N°30 - 600 pm 25-60
N°50 — 300 pm 05-30
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N°100 — 150 pm 0-10

Fuente: (NTP 400.037, 2014)

El modulo de fineza viene a ser el factor o nimero que nos determina qué tan
fino 0 grueso es nuestro agregado fino o arena. Se puede hallar usando una
sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados divididos entre 100 y
depende del resultado podemos saber cuan fino es nuestro agregado fino como

se ve en la tabla 11:

Tabla 11. Clasificacién de agregados fino por el médulo de Fineza

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO ‘
Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2-2.30 Fino
2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60-2.90 Mediano
2.90 - 3.20 Ligeramente grueso
3.20 -3.50 Grueso
Mayor que 3.50 Muy grueso o extra grueso

Fuente: (RIVERA L., 2022 pag. 60)

El agua es un elemento muy importante para la preparacion del mortero, ya que
aporta trabajabilidad y permite activar al cemento, entonces sin este elemento no
se podria hacer el mortero. Para poder usarlo primero se debe ver que el agua
sea potable o no debe contar con impurezas como aceites, cloruros, sulfatos,
sales, materia organica u otros elementos que puedas llegar a perjudicar al
mortero en algin momento. También es muy importante mantener una buena
relacién agua/cemento para que el mortero mantenga su resistencia de disefio.
Cabe recalcar que el agua es muy importante tanto en el proceso de fabricacion

del mortero como luego para realizar el curado respectivo.

Como enfoques conceptuales tenemos: Mortero adicionado con ceniza de cola
de caballo; es un mortero agregado con distintas proporciones de ceniza de cola
de caballo, distribuidas en el proceso de mezclado para obtener una mezcla
uniforme. Ceniza de cola de caballo; aditivo puzolanico que ayuda a incrementar
las propiedades mecanicas del mortero. Cola de caballo; especie de arbusto que

pertenece a la familia de las equicetaceas, abundan alrededor de la ciudad de
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Ayacucho. Mortero adicionado con ceniza de hojas de espino; es un mortero
agregado con distintas proporciones de ceniza de hojas de espino, distribuidas
en el proceso de mezclado para obtener una mezcla uniforme. Ceniza de hojas
de espino; aditivo puzolanico que nos servird para aumentar de forma positiva
las propiedades mecanicas en nuestros morteros. Hojas de espino; arbusto de
la familia de las ramnaceas con espinas en sus ramas, abundan en la carretera
Ayacucho-Huanta. Ficha de recoleccién de datos; son los instrumentos en los
cuales se registrardn toda la informacion obtenida durante la investigacion, ya

gue seran utiles al momento de buscar informacion y/o determinar resultados.

Mortero; es una mezcla plastica que sirve como adhesivo en el sector de
construccion, resulta de la combinacién de cemento mas agua mas agregado
fino. Cemento portland tipo I; es un conglomerante hidraulico que resulta de la
pulverizacién de Clinker de portland y el agregado de sulfatos de calcio. Relacion
agua/cemento; es la relacion que tiene la cantidad de agua a utilizar con la
cantidad de cemento a usar dentro del disefio del mortero, mientras siga
constante la resistencia de disefio no bajara. Agregado fino; agregado extraido
de canteras o rios, debe estar limpio y cumplir con los rangos que te da la NTP
400.037. Agua; elemento primordial al momento de elaborar mortero y también
al momento del curado. Fluidez; también conocida como trabajabilidad, viene a
ser la capacidad o facilidad para manejar la mezcla de mortero sin que se
produzcan problemas de segregacion o de secado. Curado; proceso que
consiste en mantener al mortero en condiciones humedas durante el fraguado y
luego del endurecimiento por un minimo de 7 dias. Curva granulométrica; viene
a ser la representacion gréafica de la granulometria del agregado, se obtiene
pasando el agregado limpio por una serie de tamices de diferentes tamafios.
Resistencia a la compresion; propiedad mecanica del mortero que viene a ser la
capacidad de aguantar una carga por unidad de area, comunmente se expresa
en kg/cm2 o MPa. Muro; construccion que resulta de combinar ladrillos con
mortero de forma vertical, suelen tener la funcién de soportar cargas o dividir
espacios. Ladrillo; elemento de construccion que sale de la arcilla cocida en

forma de prisma rectangular.
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M.
3.1.

METODOLOGIA

Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion se divide en dos categorias;
investigacion basica e investigacion aplicada. Si la investigacion no esta
comprobada en la practica y produce conocimiento, es investigacion
original; si es experimental y produce resultados y conocimiento, es
aplicada. Por tanto, este estudio es de tipo aplicado, ya que los
resultados obtenidos nos permitirdn determinar si la ceniza de cola de
caballo y hoja de espino pueden mejorar las propiedades mecanicas y
fisicas de nuestro mortero experimental, en seguir las siguientes

normativas; E.070 y algunas de Norma Técnica Peruana (NTP).

Disefio de la investigacion: El estudio sera cuasi-experimental ya que
utilizaremos dos variables, ceniza de cola de caballo y hoja de espino,
para evaluar al mortero las propiedades mecanicas y fisicas, tanto en su
estado plastico como sélido. Un disefio cuasi-experimental de un
experimento se define como un plan de accion destinado a estudiar el
curso de los efectos del tratamiento y/o los cambios en situaciones en
las que no se asignan sujetos o unidades de observacién de forma

aleatoria. 33

Nivel de investigacion: El propdsito del nivel explicativo es interpretar
conceptos y/o fendmenos o establecer relaciones entre conceptos mas
profundos; para analizar las causas de acontecimientos y fenédmenos
fisicos. Su propdsito es explicar por qué ocurre un suceso y bajo qué
condiciones estan involucradas multiples variables. el foco estd en
explicar por qué ocurre un acontecimiento y bajo qué condiciones ocurre
0 esta involucrada méas de una variable.3* Este estudio es explicativo
porque los resultados de las pruebas explican por qué la adicion de
ceniza de cola de caballo y hoja de espino incide en las propiedades

fisicas y mecanicas del mortero.

3 (ARNAU GRAS , 1995)
34 (HERNANDES SAMPIERI, y otros, 2010 pags. 83-84)
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Enfoque de investigacion: Los enfoques cuantitativos se caracterizan
por “el uso de técnicas y métodos cuantitativos relacionados con la
medicion, muestreo, estudio, uso de tamafio y medicion de unidades de
andlisis y tratamiento estadistico”.3> Por tal motivo, esta investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, porque las dimensiones de las variables
de esta investigacion y los resultados de los experimentos de laboratorio
son datos numéricos y medibles que pueden ser respondidos utilizando
meétodos estadisticos para asi poder llegar a una respuesta de las

hipotesis de la investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variable independiente 01: Adicidn de ceniza de cola de caballo.

Definicién Conceptual: La Cola de Caballo (Equisetum Arvense), con
sales minerales (contiene entre 12-25%): compuesto hidrosoluble
derivado del acido silicico (alrededor de 2/3 partes), fésforo, calcio,
magnesio, potasio (menores cantidades) y silice. La ceniza (entre el 15-
18 %) sola contiene aproximadamente silice en un 70 %. En fresco, el
contenido de acido silicico oscila entre el 3,21 y el 16,25 % (segun la
variedad) y solo entre el 0,06 y el 0,33 % de fracciébn soluble. -

Flavonoides: quercetina e kaempferol, isoquercitrina y equisetrina.3®

Definicion Operacional: La ceniza de cola de caballo tiene varias
propiedades interesantes como material auxiliar del cemento y se utiliza
en la construccion de edificaciones ya que su composicién quimica tiene
principalmente diéxido de silicio (SiO2) y oxido de calcio (CaO), lo que lo
hace mas resistente al mortero. Ademas, la composicién quimica del

cemento Portland (SiO2, Al203, CaO) era similar, por lo que se podia

3 (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018)
% (ROMERO CHUQUIYAURI, 2019 pégs. 47-48)
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obtener el componente puzolanico necesario para el estudio, con buenos

resultados.

Dimensioén: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 5.00%, 7.00%, 9.00% y 11.00%

Escala de mediciéon: De razon.

Variable independiente 02: Adicién de ceniza de hojas de espino.

Definicién Conceptual: El espino “acacia macracantha” es un tipo de
arbol leguminoso. Las caracteristicas de Acacia Macracantha son las
siguientes: Es un arbol espinoso de color gris oscuro de hasta 4 metros
de altura. Hojas con largas y anchas espigas en la base. Flores amarillas,
frutos en forma de vaina. Florece durante la temporada de lluvias y da
frutos. Se puede encontrar en valles, dentro y fuera de pueblos, tierras de

cultivo, cafiadas, laderas y colinas.?’

Definicién Operacional: Las hojas recién cortadas contienen un 50% de
agua y no se queman en la chimenea. Antes de usar, las hojas primero
deben secarse (curarse) para que la humedad pueda escapar. Cuanto
mas secas estan las hojas, mas calor generan. Cuando el contenido de
agua de las hojas esta por debajo del 20%, esté lista para quemarse. De
esta forma, el secado es adecuado para las aplicaciones anteriores.

Dimensién: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 5.00%, 7.00%, 9.00% y 11.00%

Escala de mediciéon: De razon.

37 (ARIAS PASTOR, 2018)
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3.3.

Variable Dependiente: Propiedades del mortero.

Definicibn Conceptual: El comportamiento mecéanico y fisico es la
caracteristica mas importante del mortero en las fases fresca y
endurecida, que son los factores que determinan la capacidad del mortero
para responder a las cargas. Estas propiedades fisicas incluyen el peso
unitario, la adsorcion, la capacidad de flujo, etc. y finalmente las
propiedades mecénicas como la resistencia a la compresion y de

adherencia.3®

Definiciébn Operacional: Las propiedades fisicas y mecéanicas del
mortero se expresan por la resistencia con la que se fabrica este, es decir;
si se alcanza la resistencia deseada. La etapa preparatoria depende de
muchos factores, como la maniobrabilidad, el peso unitario y la
durabilidad, que determinan la consistencia. Se analizard mas adelante de
acuerdo con los ensayos de laboratorio en términos de resistencia a la

compresion y ensayo de fluidez.

Dimensién: Propiedades fisicas y mecénicas.

Indicadores: Andlisis granulométrico, peso unitario seco y compactado,
peso especifico y absorcidon, contenido de humedad, variacion
dimensional, alabeo, absorcién, fluidez del mortero, resistencia a la

compresién del mortero y resistencia axial en pilas de ladrillos.

Escala de medicion: De razon.

Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién

"Se define como un contexto global que cubre las partes que muestran los

elementos extraidos del estudio y llevados al espacio”. En este estudio, la

% (FERRANDIZ MAS, y otros, 2012)
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poblacién de estudio incluyo f'c = 175 kg/cm2 especimenes de mortero
hechos con y sin ceniza de cola de caballo y hoja de espino en la ciudad
de Ayacucho. La poblacion es por tanto finita ya que esta formada por 27
muestras de mortero para todas las dosificaciones para el ensayo de
fluidez, 81 probetas cubicas de mortero (5cm x 5cm) y 54 pilas de 03
unidades de albafileria analizados. Toda la poblaciéon cumple con las
normas NTP 334.051, NTP 334.057 y NTP 339.605.

Criterios de inclusion

“El criterio de entrada es la delimitacion de la poblacion teniendo en cuenta
los aspectos, cualidades y caracteristicas que tiene la poblacion como

objeto de estudio.”

Este proyecto de investigacion lleva el material encontrado con ellos a las

cercanias de Huamanga - provincia de Ayacucho.
Muestra

La muestra es un enfoque selectivo de una sola vez que se considera
representativo. Las muestras a medir deben cumplir con los requisitos de
las normas NTP 334.057, NTP 399.605 y ASTM E518. Aqui, el volumen
de la muestra consta de 162 elementos que son:27 muestras de mortero
en sus diferentes dosificaciones, 81 probetas cubicas, 9 probetas para
cada edad de 7,14 y 28 dias al igual que para cada dosificacion de las
diferentes cenizas y 54 pilas de ladrillos que seran ensayadas 27 pilas a
los 14 dias y las otras 27 pilas a los 28 dias para todas las dosificaciones.
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Tabla 12. Poblacién y Muestra

MUESTRA DE LA INVESTIGACION
% DE ADICION EN PESO DE ENSAYO DE COMPRESION DE CO:IIILF;"SE[S)IEON
CEMENTO POR CENIZA DE: FLUIDEZ MORTERO LADRILLOS
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias | 14 Dias | 28 Dias
Muestra patron: 0% 3 3 3 3 3 3
5% 3 3 3 3 3 3
7% 3 3 3 3 3 3
Cola de Caballo al:
ola de Laballoa 9% 3 3 3 3 3 3
11% 3 3 3 3 3 3
5% 3 3 3 3 3 3
7% 3 3 3 3 3 3
Hojas de Espi l:
ojas de Espino a 9% 3 3 3 3 3 3
11% 3 3 3 3 3 3
SUB TOTAL 27 27 27 27 27 27
TOTAL DE MUESTRAS 162

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo "El muestreo es tomar parte en un conjunto y examinar una de
las caracteristicas, ya sea que la muestra sea estocastica (probabilistico)

0 no estocastica . Para ello puedes utilizar la siguiente referencia:

El muestreo NO probabilistico es sensible a los investigadores y se
selecciona en funcién de la conveniencia y el criterio.®® Segln el autor de
este estudio, el muestreo no garantiza la representatividad de la muestra,
por lo que el muestreo no es posible y la muestra se selecciona segun la

norma E-070 en base a criterios subjetivos.

Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos.

Técnicas de recoleccion de datos

Se implementara y realizara planes que ayuden a juntar la informacion
necesaria. Esta investigacion utilizara técnicas de recolecciéon de datos,
ensayos de laboratorio, analisis e interpretacion de resultados en
programas como el SPSS. En esta investigacion llegaremos a utilizar la
observacion directa para recolectar datos con precisiéon, debido a que es
un disefio experimental, en el cual podremos medir y observar, también

llegar a comprender las causas y consecuencias.

39 (VALDERRAMA , 2002)
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Observacion directa

“En la observacion directa, el propio investigador recoge la informacion”,
seflala sin abordar los temas discutidos; Utiliza directamente la
observacion".*?. También que participaremos en persona durante toda la

investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Cabe sefialar que “una herramienta de buena precision es aquella que
representa todos los datos observacionales que describen el proposito de

la investigacion”.4!

Por lo tanto, para el procesamiento de datos se utilizan tarjetas y/o fichas
de recoleccion de datos, instrumentos, equipo de laboratorio y programas

de computadora.
Validez

Esto significa asegurarse que el resultado sea el resultado de una variable

independiente y no de otras condiciones de interferencia y control.4?

La evaluacion de tres (03) expertos de alta experiencia validara esta

investigacion.
Confiabilidad

"La confiabilidad de un instrumento en particular se refiere al hecho de que
la misma muestra debe producir los mismos resultados una y otra vez.”*?
Confiabilidad Este estudio de investigacion certifica equipos
experimentales para su uso en experimentos. Incluye las mismas pruebas
realizadas y recomendadas por los expertos en este campo, teniendo en
cuenta las normas ASTMy NTP.

% (BAENA, 2017 pag. 72)

41 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 314)
42 (ARIAS, 2012 pag. 36)

43 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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3.5.

Procedimiento

Figura 6. Procedimiento de la aplicacion
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Seleccion de materiales
Agregado fino: Utilizaremos el agregado fino (arena) de la cantera “La
Moderna” (Ayacucho), que estd ubicada a 6.8 Km de la ciudad de

Ayacucho.
Figura 7. Imagen satelital de la cantera

CA
Cantera: Venta dg‘.-
o agregadosipara Igv'!.‘;!‘

. o o
Mendivil=a
(EALA N

1, /

Fuente: Google Earth (2022)

Figura 8. Arena gruesa de la Cantera La Moderna

Fuente: Elaboracion propia

Estando en un estado natural y limpio, para luego ser transportado al
laboratorio donde en primer lugar se realizara el ensayo de granulometria
para ver que cumpla con la norma ASTM C 136; NTP 400.012.
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Cemento: El cemento a utilizar en esta investigacion sera el cemento
portland tipo | (andino), que tiene un peso especifico de 3.12 gr/cm3 segun
las especificaciones técnicas del cemento.

Figura 9. Cemento Andino

Fuente: (Union Andina Cementos, 2020)

Agua: Este mineral esencial tiene tres funciones principales: en primer
lugar, hace reaccionar al cemento hidratandolo, en segundo lugar, ayuda
con la fluidez y la consistencia del mortero y en tercer lugar favorece a la
carbonatacion de la cal. Para que esto llegue a cumplirse el agua tiene
gue mantenerse en todo momento limpia y no debe contener sustancias
extrafias que puedan llegar a perjudicar al mortero, no se debe olvidar que
la cantidad de agua requerida para preparar mortero es muy distinta a la

cantidad necesaria para hacer concreto.*

4 (Norma ASTM C 270, 2007 pég. 20)
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Cenizas de cola de caballo: Primero se extrajo el material de una chacra
ubicada en la ciudad de Huanta, Ayacucho.

Figura 10. Extraccion de la cola de caballo.

-

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se dejara secando durante un lapso de 10 dias en un lugar
visible al sol y voltedndolo cada dia. Luego del secado de la cola de
caballo se limpiara para proceder a realizarle un pre quemado al aire libre

hasta obtener una ceniza cruda como se puede mirar en la figura 11.

Figura 11. Pre quemado de la cola de caballo

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se llevd la ceniza ya pre quemada al laboratorio de Ingeomax,
donde se procedio a calcinar la ceniza cruda a una temperatura de 520 °C
por un tiempo de 2 horas en la mufla para asi poder obtener la ceniza de
cola de caballo activada que utilizaremos para las diferentes

dosificaciones del mortero.

Figura 12. Calcinacion de la cola de caballo en la mufla en el laboratorio.
R
Maus

I
-

Fuente: Elaboracion propia.

Hojas de espino: En primer lugar, se extrajo el material de una chacra

ubicada en la carretera de Ayacucho — Huanta.

Figura 13. Hojas de Espino en estado natural

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se dejara secando por un tiempo de 15 dias en un lugar

visible al sol y volteandolo todos los dias. Luego se limpiara y se calcinara
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al aire libre para poder obtener otra ceniza cruda. Luego llevamos la
ceniza cruda al laboratorio donde se calcin6 a una temperatura de 600 °C
por un lapso de 2 horas en la mufla para llegar a obtener la ceniza de hojas
de espino activada para las diferentes dosificaciones del mortero.

Figura 14. Ceniza de Hojas de espino calcinadas a una temperatura de 600°C

1 Tolt: 528.7808
| Tolefax: 5283324

Fuente: Elaboracién propia

Disefio: Para la etapa del disefio del mortero nos regimos con la norma
E.070 de albafileria, la cual como nos indica en la tabla 13 para muros
portantes el mortero debe ser un tipo P1 o P2, en nuestra investigacion
utilizamos el mortero P1 con una dosificacion de 1:3 (cemento: arena) la
cual se mantendra como muestra patron para el mortero y a la cual se le
irAn aumentando las cenizas de CCC y CHE en sus diferentes

dosificaciones para elaborar las muestras.
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Tabla 13. Tipos de mortero

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 Oal/4| 3a3'% Muros Portantes
P2 1 0Oat1/2| 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: (E.070, 2020 péag. 17)

La muestra patrén tuvo como dosificacion a las cantidades de la tabla 14.

Tabla 14. Dosificacion del mortero para la investigacion

En peso En volumen

Cemento 450 gr 1 m3

Arena 1659 gr 3 m3
Agua 370 gr 2590 ||

Fuente: Elaboracién propia

Para las adiciones de las cenizas de CCC y CHE se utiliz6 segun el
porcentaje de la cantidad de cemento en peso. Por ejemplo, para el 5%
de adicion se aumentd una cantidad de ceniza de 22.5 gr, para el 7% se
aumento 31.5 gr de ceniza, para el 9% se aumentd 40.5 gr de ceniza y
finalmente para 11% se aumentd 49.5 gr. Con estas adiciones se procedio

a realizar las muestras de la investigacion.

Ensayos de laboratorio

a. Granulometria: Debe cumplir con los rangos de porcentajes que
pasan las mallas segun la norma ASTM C136; NTP 400.012. Asi como
también debe cumplir que el médulo de fineza debera estar en el rango
de 1.6y 2.5.
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Tabla 15. Tamices para el agregado fino

" PORCENTAJE QUE PASA LA QUE PASA LA
MALLA

3/spulg 100

95 -100
80 -100
50 -85
25-60
5-30
0-10

Fuente: (Norma Tecnica Peruana 400.012, 2001)

Para este procedimiento se realizara el cuarteo de la muestra en el
laboratorio, luego de la muestra elegida se procedera a realizar un
secado en horno para luego realizar un proceso de tamizado con los
nameros de tamices de la tabla 15, pesar los porcentajes retenidos y
ver si cumplen con los rangos de la NTP y finalmente con estos datos
obtenidos hallar el médulo de fineza.

b. Peso unitario suelto y compactado: Se empleo la norma NTP
400.017; ASTM C29. Este ensayo consiste en hallar el peso unitario
suelto y compactado del agregado.

Para poder hallar el peso unitario seco se procede a llenar un
recipiente cilindrico con arena hasta llenarlo completamente, luego con
una regla se iguala el material sobrante en la superficie y se pesa,
ahora restandole el peso del recipiente previamente pesado nos da el
peso de la arena que dividido al volumen conocido del recipiente
cilindrico nos da el peso unitario suelto.

Para el peso unitario compactado se procede a realizar 3 capas con el
agregado en el mismo recipiente cilindrico, apisonando cada capa con
25 golpes para luego igualar la superficie del recipiente y pesarlo para
finalmente restarle el peso del recipiente y obtener el peso del
agregado compactado que dividido al volumen del recipiente nos dara

el peso unitario compactado.
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c. Peso especifico y absorcion: Se utilizo la norma NTP 400.022. Este
ensayo nos sirve para poder hallar 04 cosas, el peso especifico de la
masa, el aparente, el saturado y la absorcion. El ensayo consiste en
utilizar una cantidad aproximada de 3 Kg de material para pasarlo por
el tamiz N°4 y entonces lavarlo mediante usando el método de
decantacion para poder eliminar polvos e impurezas, luego saturarlo
por 24 horas, entonces se pesa la muestra saturada para continuar a
colocar la muestra en un horno para su secado y finalmente pesar la
muestra seca, con todos los datos obtenidos ya se podran obtener
facilmente todos los resultados de este ensayo.

d. Contenido de humedad: Utilizaremos la norma NTP 339.185. El
ensayo consiste en realizar un cuarteo de la muestra, luego pesar una
muestra y llevar a secar al horno por 24 horas, pasado este tiempo
volver a pesar la muestra y con estos datos se podra hallar el contenido
de humedad que estara expresado en porcentaje.

e. Andlisis quimico: Se procedio a realizar un analisis quimico tanto
para la arena gruesa que utilizaremos para la elaboracion del mortero
como para la ceniza de cola de caballo y ceniza de hojas de espino,
para poder ver su composicién quimica y a su vez que no tengan algun

elemento o Ph que pueda dafar al mortero.

Fisicos (ladrillos y mortero)

Variacion dimensional: Se utilizara la norma NTP 399.604. El ensayo
consiste en tomar al azar una muestra de 10 unidades de ladrillos del
montén a utilizar, estas unidades de albafileria deben estar limpias, luego
se proceden a medir en los 4 lados que tiene cada cara con una
aproximacion maxima de 1mm, la cual nos dara el largo, ancho y alto,
luego se tomara la dimension promedio para calcular la variacion y
finalmente tomando el promedio de las 10 muestras se procede a verificar

si cumple con la tabla 16 de la norma NTP E.070.
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Tabla 16. Variacion Dimensional de la unidad de Albanileria.

VARIACION DE LA DIMENSION (méaxima en
Clase porcentaje)
Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm

Ladrillo- | +8 6 4
Ladrillo- 1l +7 6 4
Ladrillo- 111 5 4 +3
Ladrillo- IV +4 +3 2
Ladrillo- V +3 2 +1
Blogue P t4 +3 +2
Bloque NP®@ +7 +6 +4

Fuente: (E.070, 2020)

Alabeo: Seguiremos lo dicho en la norma NTP E.070. Para este
ensayo se utiliza una muestra de 10 ladrillos tomados al azar para
luego colocarlos en una superficie plana, luego se introduce una cufia
metalica graduada al milimetro en la parte que tiene un mayor alabeo
viendo si es concava o convexa, luego colocar una regla entre los
extremos para poder medir la variacion en la cufia metdlica puesta en
el punto de maxima deflexiéon para poder calcular la cantidad de mm
gue varia. Luego se procede a verificar si cumple los requisitos que
nos da la norma NTP E.070 en la tabla 17:

Tabla 17. Alabeo maximo en ladrillos

ALABEO
CLASE (maximo mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo 1l 8
Ladrillo 1l 6
Ladrillo IV 4
Ladrillo V 2
Bloque P 4
Bloque NP™@ 8

Fuente: (E.070, 2020)
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b. Absorcion: Utilizaremos la norma NTP E.070, la cual menciona que
para este ensayo se tomaran 5 muestras de ladrillos, luego se pesaran
mientras estén secos, entonces se procede a sumergirlos al 100% en
agua por un tiempo de 24 horas, luego de este tiempo se proceden a
sacar del agua y se dejan escurrir por un minuto para luego secarlo
externamente y pesarlo. Para poder calcular la absorciéon se aplica la
siguiente formula:

Ws — Wd

ABSORCION (%) = —wd " 100

Donde:
Ws: Peso del ladrillo himedo.

Wd: Peso del ladrillo seco.

c. Fluidez o consistencia: Se utilizalanorma NTP 334.057. Este ensayo
se realiza sobre la mesa de flujo, en primer lugar se tiene que tener la
mezcla del disefio del mortero preparada para poder empezar el
ensayo, luego se coloca el tronco de cono sobre la mesa de flujo y se
vierte el mortero hasta la mitad para continuar apisonando 20 golpes
de forma uniforme en toda la superficie, se procede a llenar por
completo de mortero y nuevamente realizar el apisonado, entonces se
nivela con una espatula y se quita el tronco de cono de forma vertical,
luego se espera un tiempo de 60 segundos y se empieza el ensayo
gue consiste en dejar caer la plataforma una altura de 12.7mm, una
cantidad de 25 goles durante 15 segundos, finalmente se miden los
didmetros en 4 partes equidistantes para asi poder calcular la fluidez

con la siguiente férmula:

DP — DI

Donde:
DP: Promedio de didametros

DI: Diametro inicial después de retirar el tronco de cono.
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Figura 15. Ensayo de fluidez en el laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Mecéanicos (muro portante)

a. Resistencia a la compresién en morteros: Utilizaremos la Norma
NTP 334.051. Para el ensayo elaboraremos 9 probetas cubicas de
mortero con dimensiones de 5 cm de lado, al vaciar la mezcla se debe
hacer en 2 capas apisonando 32 golpes en cada capa, al dia siguiente
retirar las probetas cubicas de los moldes y sumergirlas en agua para
su curado, finalmente sacarlas del agua cuando les toque su rotura a
los 7, 14 y 28 dias con una cantidad de 3 probetas por disefio de

sustitucion de ceniza y asi calcular su resistencia.
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Figura 17. Elaboracion de probetas cubicas de mortero adicionando CCC

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Elaboracion de probetas cubicas de mortero adicionando CHE

Fuente: Elaboracién propia.

51



b. Resistencia a la compresién en pilas de ladrillos: Nos basaremos
en la norma NTP 399.605. El ensayo consiste en primer lugar en
sumergir totalmente en agua las unidades de albafileria a utilizar por
un tiempo de 1 hora antes de utilizarlos, luego se elaboran pilas de
ladrillos de 3 unidades de albafileria asentadas con el mortero de
1.5cm de junta para cada disefio con sustitucion de ceniza, luego se
dejaran en un lugar a temperatura ambiente y se curaran hasta el dia
28 donde se procede a realizar la rotura y ver si su resistencia cumple

con la resistencia minima requerida que manda la NTP 399.605.

Tabla 18. Fuerza a la compresion en pilas de ladrillos

Mgteria Denominacién Pilas f'm
Prima
King Kong artesanal | 35 kg/cm2
ARCILLA
C King Kong industrial | 65 kg/cm?2
Rejilla industrial 85 kg/cm2

FUENTE: (Norma Tecnica Peruana 399.605, 2013)

Figura 18. Elaboracion de Pilas de Ladrillos adicionando CCC y CHE
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Al analizar los datos se debe apreciar que algunos modelos estadisticos
son solamente una representacion de la realidad y no necesariamente la
realidad en si dentro de la investigacion.*®

Para la siguiente investigacion se utilizara el siguiente procedimiento de

estudio:

e Recopilacion de informacion: Se realizard la recoleccion de la
informacion de campo, bibliografias, laboratorios y observacion
directa para que no exista problema alguno en el desarrollo de la
presente investigacion.

e Trabajo en campo: Aqui estaran todos los trabajos que se haran en
campo, como por ejemplo la recoleccién de cola de caballo o la
recoleccion de hojas de espino en la localidad de Ayacucho.

e Trabajos de gabinete: Se realizara todo lo concerniente con el
procesamiento de datos y la informacion. Logrando interpretar la
informacion mediante graficos y tablas comparativas para asi obtener
resultados confiables que ayuden a la confirmacion o negacién de la

hipotesis de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion respeta los conceptos y la informacién
detallando debidamente las referencias bibliogréficas, utilizando la
normativa 1SO 690-210 y el esquema o formato propuesto por la
universidad Cesar Vallejo.

Se consideraran los siguientes aspectos desde el punto de vista ético: La
originalidad de la investigacion, asi como también su objetividad y
veracidad.

4 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 200)
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

“Evaluacion de propiedades del mortero adicionando ceniza de cola de caballo y

hojas de espino en muros portantes, Ayacucho - 2022”

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizd en la ciudad y el distrito de Ayacucho, provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho.

Figura 19. Localizacion del departamento de Ayacucho en el Per(

Okm 200km
et AE Sy

Fuente: Wikipedia
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Figura 21. Localizacién de la provincia de Huamanga.
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Fuente: Agencia Peruana de Noticias ANDINA

Figura 20. Localizacién del distrito de Ayacucho

Fuente: Elaboracion Propia.
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Limites

Norte : Pacaycasa
Sur : Chiara
Este : Tambillo
Oeste : Socos

Ubicacién geografica

El distrito de Ayacucho tiene las coordenadas geogréficas: Latitud Sur 13° 9' 37",
y Longitud Oeste 74° 13' 33", contando con una altitud de 2756 m.s.n.m. y una
superficie aproximada de 8200 hectareas. Segun la INEI hasta el afio 2015 el

distrito contaba con una poblacién de 180,766 habitantes.
Clima

En la ciudad de Ayacucho el clima es templado y moderadamente lluvioso. La
temperatura promedio anual se mantiene entre un rango de 23.8°C y 9.3°C. La

precipitacion media anual es de 551.2 mm.

Figura 22. Vista de la plaza de armas de Ayacucho

- b 2

Fuente: La Vanguardia/Getty Images/iStockphoto

Objetivo especifico 1. Determinar como influye la incorporacion de cenizas de cola
de caballo y hojas de espino en las propiedades fisicas del mortero para muros

portantes, Ayacucho — 2022.
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Para la elaboraciéon del mortero, se analizaron 3 canteras diferentes para asi llegar
a utilizar los agregados con los mejores resultados y que se ajusten mejor a la
norma, también se realizaron los ensayos para los ladrillos king kong como la
variacion dimensional, el alabeo y la absorcidn, finalmente se elabor6 el mortero en

sus diferentes dosificaciones para realizar el ensayo de fluidez.

1. Granulometria
En la tabla N°19 y figura N°23 se pueden observar el analisis granulométrico de la

arena de la cantera N°02 que tiene le nombre de cantera De Agregados Suarez.

Tabla 19. Andlisis granulométrico de la arena — Cantera de Agregados Suarez.

Tamiz Tamiz(mm) P.R. %P.R % Acum | % Q Pasa Gradacion
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 0.0 0.00 0.00 100.00 95 100
N° 8 2.36 0.3 0.02 0.02 99.98 80 100
N° 16 1.18 12.5 0.95 0.97 99.03 50 85
N° 30 0.60 197.4 15.03 16.01 83.99 25 60
N°50 0.300 597.4 45.49 61.50 38.50 5 30

N°100 0.150 432.7 32.95 94.45 5.55 0 10

Cazoleta <0.075 72.9 5.55 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Curva granulométrica de la arena
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Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: En la figura 23 se detalla los resultados de la arena que se
analizé de la respectiva cantera, llegando a obtener un mdédulo de fineza de
1.57, valor que no cumple con la norma y a su vez se evidencia en la figura

gue no esta dentro del rango limite permitido segun la norma NTP 400.012.

En latabla N°20 y la figura N°24 se pueden observar el analisis granulométrico

de la arena de la cantera N°03 que tiene el nombre de “Cantera Vraem”.

Tabla 20. Andlisis granulométrico de la arena — Cantera Vraem.

Tamiz Tamiz(mm) P.R. %P.R % Acum | % Q Pasa Gradacion
3/8" 9.50 289.6 14.42 14.42 85.58 100 100
N° 4 4.75 285.1 14.19 28.61 71.39 95 100
N° 8 2.36 246.9 12.29 40.90 59.10 80 100
N° 16 1.18 212.8 10.59 51.49 48.51 50 85
N° 30 0.60 406.0 20.21 71.70 28.30 25 60
N°50 0.300 422.2 21.02 92.72 7.28 5 30

N°100 0.150 126.5 6.30 99.01 0.99 0 10

Cazoleta <0.075 19.8 0.99 100.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24. Curva granulométrica de la arena
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura 24 se detalla los resultados de la arena que se
analizé de la respectiva cantera, llegando a obtener un mdédulo de fineza de
3.75, valor que no cumple con la norma y a su vez se evidencia en la figura

que no se encuentra dentro del rango limite permitido segun la norma NTP
400.012.

En latabla N°21y la figura N°25 se pueden observar el andlisis granulométrico

de la arena de la cantera N°01 que tiene el nombre de “Cantera La Moderna.”

Tabla 21. Andlisis granulométrico de la arena — Cantera La Moderna

Tamiz Tamiz(mm) P.R. %P.R % Acum | % Q Pasa Gradacion
3/8" 9.50 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 54 4.52 4.52 95.48 95 100
N° 8 2.36 96 8.03 12.55 87.45 80 100
N° 16 1.18 297 24.85 37.41 62.59 50 85
N° 30 0.60 314 26.28 63.68 36.32 25 60
N°50 0.300 225 18.83 82.51 17.49 5 30

N°100 0.150 115 9.62 92.13 7.87 0 10

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 25. Curva granulométrica de la arena
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura 25 se detalla los resultados de la arena que se

analizé de la respectiva cantera, llegando a obtener un mdédulo de fineza de

2.35, se evidencia en el grafico que esta dentro del limite con el rango

permitido segun la norma NTP 400.012; concluyendo a utilizar esta cantera ya

gue apreciamos que es la mejor entre las tres.

Peso unitario

Tabla 22. Ensayo de peso unitario suelto

N° | DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + molde gr. 6095.0 | 6098.0 | 6093.0
2 Peso del molde gr. 1854.0 | 1854.0 | 1854.0
3 Peso de la muestra (1-2) gr. 4241.0 | 4244.0 | 4239.0
4 Volumen del molde gr. 2831.7 | 2831.7 | 2831.7
5 Peso unitario suelto de la muestra kg/cm3 | 1.498 1.499 1.497
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1.498
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23. Ensayo de peso unitario compactado
N° | DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + molde gr. 6341.0 | 6353.0 | 6346.0
2 Peso del molde gr. 1854.0 | 1854.0 | 1854.0
3 Peso de la muestra (1-2) gr. 4487.0 | 4499.0 | 4492.0
4 Volumen del molde gr. 2831.7 | 2831.7 | 2831.7
5 Peso unitario suelto de la muestra kg/cm3 | 1.585 1.589 1.586
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m3 1.587

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 22 y 23 se detalla los resultados obtenidos de

1.498 kg/m3 y 1.587kg/m3 del peso unitario suelto y compactado de la arena

respectivamente, esta a su vez cumple con lo requerido segun la norma NTP
400.017.
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Contenido de humedad

Tabla 24. Ensayo de contenido de humedad

N° DESCRIPCION UND M-1 M-2
1 Peso de la tara + Muestra hiumeda gr. 128.40 131.60
2 Peso de la tara + Muestra seca gr. 125.80 128.90
3 Peso del agua contenida (1-2) gr. 2.60 2.70
4 Peso de la tara gr. 58.20 56.90
5 Peso de la muestra seca (2-4) gr. 67.60 72.00
6 Contenido de humedad ((3/5)*100) % 3.85 3.75
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.80

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 24 se detalla los resultados obtenidos del
contenido de humedad de la arena que es de 3.80%, por lo tanto, cumple con
la norma ASTM D2216.

Peso especifico y absorcién

Tabla 25. Ensayo de peso especifico y absorcién

I. DATOS

N° | DESCRIPCION UND M-1 M-2

1 | Peso al aire de la muestra secada gr. 250.80 | 248.80

2 | Peso del picnometro aforado lleno de agua gr. 656.30 | 650.20

3 | Peso del picnometro con la muestra y agua gr. 814.90 | 807.60

4 | Peso de la muestra en sumergido gr. 257.60 | 256.00

Il. RESULTADOS

N° | DESCRIPCION UND M-1 M-2 | PROMEDIO
1 | Peso especifico aparente 2.53 2.52 2.53
2 | Peso especifico aparente seco 2.60 2.60 2.60
3 | Peso especifico nominal 2.72 2.72 2.72
4 | Porcentaje de absorcién % 2.71 2.89 2.80

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 25 se detalla los resultados obtenidos del peso
especifico de la arena y absorcién, siendo este de 2.72 y 2.80%,

respectivamente, por lo tanto, cumple segun la norma NTP 400.021.

61



Andlisis quimico

Tabla 26. Resultados del analisis quimico de la arena gruesa

ELEMENTOS
MUESTRA Cloruros Sulfatos S.S.T.
pH
(ppm) (ppm) (ppm)
Arena Gruesa |7.39 812.6 226.7 1040.9

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 26 podemos ver los resultados de la arena a
utilizar, siendo sus elementos de PH, Cloruros (ppm), Sulfatos (ppm) y S.S.T
(ppm) son 7.39, 812.6, 226.7 y 1040.9, respectivamente. Cumpliendo asi el

porcentaje maximo de estos, segun la norma NTP400.037.

Variacién Dimensional

Figura 26. Ensayo de variacion dimensional
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27. Ensayo de Variacién Dimensional de los ladrillos

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
MUESTRA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
L-1 232.16(231.18 | 230.89 | 231.71 | 128.58 | 128.55 | 127.46 | 127.84 | 90.75 | 89.27 | 89.60 | 90.81
L-2 234.91]234.20|233.79|233.96 | 127.13 | 126.43 | 128.13 | 127.08 | 94.40 | 93.55 | 93.49 | 93.46
L-3 232.16]231.42|231.94|231.76 | 127.68 | 128.11| 127.89 | 128.40| 92.75 | 92.51 | 93.53 | 93.26
-4 [229.16]229.32|228.19|228.86(128.15 | 128.41 ] 128.28 | 128.60 | 88.39 | 90.19 | 88.36 | 89.47
L-5 234.31]233.87|233.09|234.47 | 126.54 | 127.33| 126.55 | 126.94 | 90.99 | 90.72 | 91.41 | 91.46
L-6 230.44 | 228.77 | 229.96 | 230.57 | 129.05 | 128.31 | 127.63 [ 127.99 | 90.71 | 88.92 | 89.89 | 89.06
L-7 233.03(232.79|232.58 | 233.10 | 127.54 | 128.34 | 127.74 | 127.87 | 89.86 | 91.14 | 89.25 | 91.60
L-8 228.90|228.58 | 229.66 | 230.57 | 128.55 | 128.92 | 128.32 | 128.34| 91.61 | 91.83 | 91.13 | 91.88
L-9 230.67 | 230.48 | 229.39 | 231.38 | 127.19 | 127.93 | 127.06 | 127.69 | 92.74 | 91.60 | 92.23 | 91.53
-10  |232.85|232.50|233.79|233.21|127.09|127.91 | 127.09 | 127.89 | 92.10 | 92.68 | 91.81 | 92.50
PROM 231.61 127.81 91.31
DE 230.00 125.00 90.00
Coef V.(%) 0.80 0.41 1.80

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N°27 podemos ver a los 10 ladrillos king kong que

fueron sometidos al ensayo de variacion dimensional y obtuvieron las

siguientes longitudes respecto al largo, ancho y alto: 231.61mm, 127.81mm y

91.31mm respectivamente, se aprecia que el porcentaje de variacion respecto

a las medidas del fabricante (largo=230mm, ancho=125mm y alto=90mm) es

de 0.80%, 0.41% y 1.80% respectivamente, ya que ninguno excede los +

2mm, £ 3mm y £ 4mm, respectivamente, todos cumplen con la norma NTP
399.604.
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Alabeo
Figura 27. Ensayo de alabeo
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Ensayo de Alabeo de los ladrillos

CARA A CARA B ALABEO PROMEDIO
MUESTRA CONV CONC CONV CONC CONV CONC
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
L-1 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
L-2 0.00 2.80 1.10 0.00 0.55 1.40
L-3 0.00 2.10 1.00 0.00 0.50 1.05
L-4 0.00 2.10 1.00 0.00 0.50 1.05
L-5 0.00 2.50 1.00 0.00 0.50 1.25
L-6 1.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.75
L-7 0.00 2.00 0.00 1.20 0.00 1.60
L-8 0.00 2.50 1.10 0.00 0.55 1.25
L-9 0.00 2.00 1.20 0.00 0.60 1.00
L-10 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
PROMEDIO 0.37 1.14

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En latabla N°28 podemos apreciar a los 10 ladrillos king kong
gue fueron sometidos al ensayo de alabeo y llegan a tener una variacion
convexa promedio de 0.37 mm y una variacion céncava de 1.14 mm, estas

cumplen con la norma NTP E.070 ya que ninguno llega a pasar + 4.00 mm.
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Absorcién

Figura 28. Ensayo de absorcion
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Ensayo de Absorcién de los ladrillos

PESO SECO | PESO SATURADO | % ABSORCION
MUESTRA
gr. gr. %

L-1 2791.00 3213.00 15.12
L-2 2792.00 3184.00 14.04
L-3 2775.00 3189.00 14.92
L-4 2772.00 3178.00 14.65
L-5 2814.00 3204.00 13.86

PROMEDIO 14.52

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N°29 podemos apreciar a los 5 ladrillos king kong
gue fueron sometidos al ensayo de absorcion, donde el resultado promedio es
de 14.52%, por lo tanto, cumple con la norma NTP E.070 ya que ninguno logra

pasar el 22% de absorcion.
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Ensayo de resistencia a la compresion simple de ladrillos

Figura 29. Ensayo de Compresion Simple de ladrillos

" IVALVACION DE PROPLEDADES TFL

- MORTER) INCORPORINDD (EATZ4 DF |

‘%ommcnwo YIS DEESPING &
0 m%ncumozozz-“ o

ARR MUROS P
1Back PR BAVTISTA Ry
*M-Oﬁwgg]s'?ma mlfleo

-ENSAYD pe RESISTENCIA A LA conpre: =
| D¢ Lowlos (L»o:) o

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 30. Resistencia a la compresion simple de ladrillos king kong de 18 huecos

. Largo | Ancho | Altura | Area , f'c Desv. Resistem-:ia
Descripcion (cm) (cm) (cm) (cm2) Carga (Kg) f'c St || EEmE Promedio
(Kg/cm2)
M-01 23.15 12.81 9.01 296.55 | 39329.26 | 132.62
M-02 23.42 12.72 9.38 | 297.90 | 40092.76 | 134.58
M-03 23.18 12.8 9.30 | 296.78 | 39517.84 | 133.16 [133.2n8| 0.76 132.52
M-04 22.89 12.84 8.89 | 293.79 | 39073.39 | 133.00
M-05 23.39 12.68 9.11 296.72 | 39474.01 | 133.03

Interpretacion: En la tabla N°30 podemos apreciar a los 5 ladrillos king kong

gue fueron sometidos al ensayo de resistencia a la compresion simple y que

llegaron a obtener una resistencia promedio de 132.52 kg/cm2, lo que

convierte a este ladrillo en un tipo IV y cumple con la norma NTP E.070 ya que

todos sobrepasan la resistencia minima requerida para un ladrillo tipo 1V de
130 kg/cm2.
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Ensayo de fluidez

Figura 30. Ensayo de fluidez adicionando CCC

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 31. Fluidez del mortero de la muestra patrén y con adicién de cenizas de cola de caballo.
(cco)

D.lnicial |  10.16]

Descripcidon | Diametro Dp Fluidez
22.40
Patrén 19.80 20.70 103.99%
20.00
18.30
+5% de CCC 17.80 18.20 79.46%
18.60
18.10
+7% de CCC 18.30 17.80 75.03%
17.00
17.40
+9% de CCC 17.70 17.20 68.88%
16.50
14.80
20.59 15.20 49.44%
20.54

Fuente: Elaboracion propia.

+11% de
Ccc

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de Fluidez del mortero
adicionando ceniza de Cola de Caballo en sus diferentes dosificaciones.
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Figura 31. Resultados de la fluidez del mortero adicionando CCC.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 31 podemos detallar los resultados de la fluidez
del motero obtenidos de la muestra patron que es 103.99% y al adicionar
ceniza cola de caballo al 5%, 7%, 9% y 11% los resultados obtenidos fueron
79.46%, 75.03%, 68.88% y 49.44% respectivamente; se evidencia a medida
gue llega aumentar el porcentaje de ceniza adicionado disminuye la fluidez del
mortero; donde llega a cambiar de un estado plastico a un estado de seco (por
estar en un rango menor a 100%) segun la norma NTP 334.057.

Figura 32. Ensayo de fluidez adicionando CHE

7L
HORTERD INCORPORANDO CENIZA DE |
COLA DE CABALLO ¥ HOJAS DE ESPINO !
ParA Huros P

Died | EVSRTD |
DE HESA
40/ DE FLuzo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32. Fluidez del mortero de la muestra patrén y con adicién de ceniza de hojas de espino

(CHE)

D. Inicial ‘

10.16 |

Descripcion

Diametro

Dp

Fluid

ez

22.40

Patron

19.80

20.00

20.70

103.9

9%

20.90

+5% de CHE

20.60

22.00

21.1

107.9

2%

21.20

+7% de CHE

21.60

21.10

213

109.8

1%

21.30

+9% de CHE

22.00

21.50

21.6

112.43%

20.50

+11% de
CHE

22.20

22.50

21.7

113.6

6%

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de Fluidez del mortero

adicionando ceniza de Hojas de Espino en sus diferentes dosificaciones.

Figura 33. Resultados de fluidez del mortero adicionando CHE
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura 33 podemos ver que, en el mortero la muestra
patron tiene una fluidez de 103.99% y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11% de CHE
los valores fueron 107.92%, 109.81%, 112.43% y 113.66%, respectivamente.

Se evidencia que la fluidez incrementé en: 9.67%, respectivamente; de

acuerdo a la norma NTP 334.057 la fluidez tiene una consistencia media por

estar entre los rangos de 100 a 120%.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la incorporacion de cenizas de cola

de caballo y hojas de espino en las propiedades mecéanicas del mortero para muros

portantes

, Ayacucho — 2022.

Se realizaron los ensayos de compresion de probetas cubicas de mortero (patron,

+5% de ambas cenizas, +7% de ambas cenizas, +9% de ambas cenizas y +11%

de ambas cenizas) a los 7, 14 y 28 dias. También los ensayos a compresion en

pilas de ladrillos de 3 unidades de albafileria para todas las dosificaciones ya

mencionadas a los 14 y 28 dias.

Ensayo de Resistencia a la compresién de probetas cubicas de mortero

(kg/cm2)

Tabla 33.

Resistencia a la compresion de probetas cubicas de mortero a los 7 dias adicionando
ceniza de cola de caballo.

, ‘ . . Resistencia
. Dias Area Carga Resistencia .
Descripcion Rotura (cm2) (Kg) (Kg/cm2) Promedio
& & (Kg/cm2)

25.72 3159.09 122.83
Patron 7 26.55 3187.66 120.06 125.44
25.23 3366.23 133.42

25.35 3421.33 134.96
+5% de CCC 7 25.35 3195.82 126.07 132.41
25.75 3507.04 136.20

25.55 3593.77 140.66
+7% de CCC 7 26.20 3219.29 122.87 134.51
25.30 3541.73 139.99

25.70 3715.20 144.56
+9% de CCC 7 25.20 3297.86 130.87 138.06
26.31 3650.91 138.77
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24.90 2979.50 119.66
+11% de CCC 7 26.11 3647.85 139.71
25.65 2743.79 106.97

122.11

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, tenemos el grafico del ensayo de resistencia del mortero

f'c=175kg/cm2 a los 07 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de

CCC.

Figura 34. Comparacion de resultados del ensayo a compresién de probetas clbicas de

mortero a los 7 dias adicionando CCC
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 33 podemos ver que, la resistencia de la muestra

patrén tiene un resultado de 125.44 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% vy 11%
de CCC los valores fueron 132.41 kg/cm2, 134.51 kg/cm2, 138.06 kg/cm2 y
122.11 kg/cm2. Se evidencia que en la figura 34 la resistencia de probetas
cubicas a los 07 dias incremento en: 5.56%, 7.23%, 10.06% y -2.65% respecto

al patrén; siendo la dosificacion optima al afiadir 9% de CCC. De acuerdo a la

norma NTP 334.051.
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Tabla 34. Resistencia a la compresion del mortero a los 14 dias adicionando ceniza de cola de

caballo.
L, Dias Area Carga Resistencia Resisten?ia
Descripcion Rotura (cm2) (Kg) (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm2)
26.52 3714.18 140.05
Patrén 14 26.70 3657.04 136.97 136.25
26.63 3508.06 131.73
26.01 3628.47 139.50
+5% de CCC 14 25.60 3302.96 129.02 142.34
27.17 4306.00 158.48
25.43 3946.83 155.20
+7% de CCC 14 25.55 3535.61 138.38 144.42
25.33 3537.65 139.66
25.40 4182.54 164.67
+9% de CCC 14 26.31 4436.61 168.63 172.33
25.58 4698.85 183.69
25.76 4649.87 180.51
+11% de CCC 14 26.19 3760.09 143.57 156.88
26.34 3860.09 146.55

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia del mortero

f'c=175kg/cm2 a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicién de

CCC.

Figura 35. Comparacion de resultados del ensayo a compresion de probetas clbicas de
mortero a los 14 dias adicionando CCC
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la tabla 34 podemos ver que, la resistencia de la muestra

patron tiene un resultado de 136.25 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CCC los valores fueron 142.34 kg/cm2, 144.42 kg/cm2, 172.33 kg/cm2 y
156.88 kg/cm2. Se evidencia que en la figura 35 la resistencia de probetas
cubicas a los 14 dias incremento en: 4.47%, 6.00%, 26.48% y 15.14%
respecto al patrén; siendo la dosificacion optima al afiadir 9% de CCC. De
acuerdo a la norma NTP 334.051.

Tabla 35. Resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias adicionando ceniza de cola de

caballo
L, Dias Area Carga Resistencia Resistenfia
Descripcion Rotura (em2) (Kg) (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm2)
25.77 5961.07 231.32
Patron 28 25.48 5452.92 214.01 217.54
25.91 5371.29 207.31
25.87 5823.32 225.10
+5% de CCC 28 25.77 5921.28 229.77 220.11
26.83 5512.10 205.45
25.93 6078.42 234.42
+7% de CCC 28 26.60 5759.03 216.50 229.30
25.72 6094.71 236.96
25.84 6276.37 242.89
+9% de CCC 28 26.73 6417.18 240.07 240.41
25.70 6123.31 238.26
26.55 6014.13 226.52
+11% de CCC 28 25.96 5480.47 211.11 220.72
26.00 5837.60 224.52

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia del mortero

f'c=175kg/cm2 a los 28 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de

CCC.
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Figura 36. Comparacién de resultados de ensayo a compresion de probetas cubicas de
mortero a los 28 dias adicionando CCC
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 35 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patrén tiene un resultado de 217.54 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CCC los valores fueron 220.11 kg/cm2, 229.30 kg/cm2, 240.41kg/cm2 y
220.72 kg/cm2. Se evidencia que en la figura 36 la resistencia de probetas
cubicas a los 28 dias incremento en: 1.18%, 5.41%, 10.51% y 1.46% respecto
al patron; siendo la dosificacion optima al afiadir 9% de CCC. Cumple con la
norma NTP 334.051.

Tabla 36. Resistencia a la compresion de probetas cubicas de mortero a los 7 dias adicionando

CHE
ipcio B Area Carga | Resistencia | Resistencia
Descripcion Rotura | (cm2) (Ke) (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm2)

25.72 3159.09 122.83
Patron 7 26.55 3187.66 120.06 125.44
25.23 3366.23 133.42
25.76 3693.77 143.39
+5% de CHE 7 25.38 3501.94 137.98 141.61
25.35 3636.63 143.46
25.00 4021.31 160.85
+7% de CHE 7 25.65 3984.58 155.34 157.22
25.40 3948.87 155.47
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25.37 3717.24 146.52
+9% de CHE 7 25.91 3963.15 152.96 154.69
25.63 4218.25 164.58
25.15 3346.84 133.08
+11% de CHE 7 25.76 3391.74 131.67 134.49
25.70 3565.20 138.72

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, tenemos el grafico del ensayo de resistencia del mortero
f'c=175kg/cm2 a los 07 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de
CHE.

Figura 37. Comparacion de resultados del ensayo a compresion de probetas cubicas de
mortero a los 7 dias adicionando CHE
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 36 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patron tiene un resultado de 125.44 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9%y 11%
de CHE los valores fueron: 141.61 kg/cm2, 157.22 kg/cm2, 154.69 kg/cm2 y
134.49 kg/cm2. Se evidencia que en la figura 37 la resistencia de probetas
cubicas a los 07 dias incremento en: 12.89%, 25.33%, 23.32% y 7.21%
respecto al patrén; siendo la dosificacion optima al afiadir 7% de CHE. De
acuerdo a la norma NTP 334.051.
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Tabla 37. Resistencia a la compresion de probetas cibicas de mortero a los 14 dias adicionando

CHE
L Dias Area Carga Resistencia Resistem’:ia
Descripcion Rotura (cm2) (Kg) (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm2)
26.52 3714.18 140.05
Patrén 14 26.70 3657.04 136.97 136.25
26.63 3508.06 131.73
26.63 4479.47 168.21
+5% de CHE 14 26.20 4122.33 157.34 167.96
26.27 4684.57 178.32
25.98 5386.59 207.34
+7% de CHE 14 26.50 4042.74 152.56 191.52
26.11 5604.96 214.67
26.34 4776.40 181.34
+9% de CHE 14 26.09 4208.05 161.29 173.46
26.50 4710.08 177.74
25.63 4218.25 164.58
+11% de CHE 14 26.21 4420.29 168.65 169.51
25.40 4452.94 175.31

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia del mortero

f'c=175kg/cm2 a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicién de

CHE.

Figura 38. Comparacion de los resultados del ensayo a compresion de probetas
cubicas de mortero a los 14 dias adicionando CHE
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Interpretacion: En la tabla 37 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patron tiene un resultado de 136.25 kg/cmz2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CHE los valores fueron 167.96 kg/cm2, 191.52 kg/cm2, 173.46 kg/cm2 y
169.51 kg/cm2. Se evidencia que en la figura 38 la resistencia de probetas
cubicas a los 14 dias incremento en: 23.27%, 40.56%, 27.31% y 29.41%
respecto al patron; siendo la dosificacion optima al afiadir 7% de CCC. De
acuerdo a la norma NTP 334.051

Tabla 38. Resistencia a la compresion de probetas clbicas de mortero a los 28 dias adicionando

CHE
ipcio e Area Carga | Resistencia | esistencia
Descripcion e || e (Ke) (Kg/cm2) Promedio
: ° (kg/cm2)

25.77 5961.07 231.32
Patron 28 25.48 5452.92 214.01 217.54
25.91 5371.29 207.31
25.71 5157.01 200.58
+5% de CHE 28 25.68 5699.85 221.96 230.80
26.57 7170.23 269.86
25.70 6911.05 268.91
+7% de CHE 28 25.73 6252.90 243.02 243.47
25.73 5621.28 218.47
25.68 6675.34 259.94
+9% de CHE 28 25.73 7178.39 278.99 236.07
25.68 4346.82 169.27
25.81 5566.18 215.66
+11% de CHE 28 25.48 5790.67 227.26 219.23
25.78 5536.59 214.76

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia del mortero
f'c=175kg/cm2 a los 28 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de
CHE.

77



Figura 39. Comparacion de los resultados del ensayo a compresion de probetas cubicas
de mortero a los 28 dias adicionando CHE

250.00

240.00

230.00

220.00

210.00

200.00

190.00

180.00

170.00

H Patréon

M +5% de CHE

I

M +7% de CHE

i +9% de CHE

I236.07|

i

-

i +11% de CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 38 podemos ver que, la resistencia de la muestra

patrén tiene un resultado de 217.54 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9%y 11%
de CHE los valores fueron: 230.80kg/cm2, 243.47kg/cm2, 236.07 kg/cm2 y
219.23kg/cm?2. Se evidencia que en la figura 39 la resistencia de probetas
cubicas a los 28 dias incremento en: 6.10%, 11.92%, 8.52% y 0.78%, respecto

al patron; siendo la dosificacion optima al afiadir 7% de CCC. Cumple con la
norma NTP 334.051

Ensayo de Resistencia a la compresién en pilas de ladrillos (kg/cm?2)

Tabla 39. Resistencia a la compresion en pilas de ladrillos a los 14 dias adicionando CCC

L, Dias Area fm |Factorde| fm Re5|stem.:|a
Descripcion Carga (Kg) | . .. ) Promedio
Rotura | (cm2) inicial correc. final

(Kg/cm2)

14 298.24 | 17726.14 59.44 1.041 61.87

Patrén 14 294.53 17131.25 58.16 1.045 60.78 56.03
14 292.48 | 12692.57 43.40 1.047 45.44
14 296.06 17382.27 58.71 1.044 61.30

+5% de CCC 14 287.97 18003.68 62.52 1.048 65.52 59.33
14 291.27 14264.98 48.98 1.045 51.18

+7% de CCC 14 290.75 16069.03 55.27 1.048 57.92 65.33
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14 288.08 | 19956.70 69.27 1.048 72.60
14 292.79 | 18307.76 62.53 1.047 65.47
14 293.89 | 21953.60 74.70 1.046 78.14
+9% de CCC 14 292.99 | 20444.45 69.78 1.046 72.99 70.12
14 292.27 | 16537.39 56.58 1.047 59.24
14 294.53 | 17423.08 59.16 1.046 61.88
14 292.48 | 15382.31 52.59 1.046 55.01 62.54

14 293.57 | 19848.54 67.61 1.046 70.72
Fuente: Elaboracion propia.

+11% de
CCC

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia en pilas de
ladrillos f'c=65kg/cm2 a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion
de CCC.

Figura 40. Comparacion de resultados del ensayo a compresion de pilas de
ladrillos a los 14 dias adicionando CCC
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 39 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patron tiene un resultado de 56.03 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CCC los valores fueron; 59.33 kg/cm2, 65.33 kg/cm2, 70.12 kg/cm2 y 62.14
kg/cm2. Se evidencia que en la figura 40 la resistencia de pilas de ladrillos
dias incremento en: 5.89%, 16.60%, 25.15% y 11.62% respecto al patron;
siendo la dosificacién optima al afiadir 9% de CCC. De acuerdo a la norma
NTP 339.605.
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Tabla 40. Resistencia a la compresion en pilas de ladrillos a los 28 dias adicionando CCC

, ‘ , Resistencia
Descripcion Dias Area Carga (KN) f'm EBIECR) 1A Promedio
Rotura | (cm2) correc. prom. (Kg/cm2)
28 291.27 | 15945.56 54.74 1.047 57.32
Patron 28 293.48 | 18226.13 62.10 1.046 64.96 67.85
28 291.40 | 22641.34 77.70 1.046 81.27
28 297.73 | 18963.87 63.69 1.044 66.50
+5% de CCC 28 288.67 | 20956.68 72.60 1.047 76.01 71.90
28 288.54 | 20172.01 69.91 1.047 73.20
28 290.2 20704.65 71.35 1.047 74.70
+7% de CCC 28 296.58 | 17564.92 59.22 1.045 61.89 78.76
28 295.66 | 28233.07 95.49 1.044 99.69
28 288.74 | 23699.48 82.08 1.047 85.94
+9% de CCC 28 287.53 | 25372.92 88.24 1.047 92.39 83.66
28 293.12 | 20377.10 69.52 1.045 72.65
28 289.56 | 20645.47 71.30 1.046 74.58
+11% de
cce 28 291.21 | 22999.50 78.98 1.045 82.53 78.08
28 285.39 | 21002.60 73.59 1.048 77.13

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia en pilas de

ladrillos f'c=65kg/cm2 a los 28 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion

de CCC

Figura 41. Comparacion de resultados del ensayo a compresion de pilas de ladrillos a los
28 dias adicionando CCC
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Fuente: Elaboracién propia.

80



Interpretacion: En la tabla 40 podemos ver que, la resistencia de la muestra

patrén tiene un resultado de 67.85 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CCC los valores fueron 71.90 kg/cm2, 78.76 kg/cm2, 83.66 kg/cm2 y 78.08
kg/cm2. Se evidencia que en la figura 41 la resistencia de pilas de ladrillos
dias incremento en: 5.97%, 16.08%, 23.30% y 15.08% respecto al patrén;
siendo la dosificacion optima al afiadir 9% de CCC. De acuerdo a la norma
NTP 339.605.

Tabla 41. Resistencia a la compresion en pilas de ladrillos a los 14 dias adicionando CHE

’ < , Resistencia
Descripcion Dias Area Carga (Kg) f'm Factorde | f'm Promedio
Rotura | (cm2) correc. prom. (Kg/cm2)
14 298.24 | 17726.14 59.44 1.041 61.87
Patron 14 294,53 | 17131.25 58.16 1.045 60.78 56.03
14 292.48 12692.57 43.40 1.047 45.44
14 295.28 | 17285.33 58.54 1.045 61.17
+5% de CHE 14 295.04 | 17972.05 60.91 1.047 63.78 61.33
14 294,78 | 16621.06 56.38 1.047 59.03
14 287.34 | 18036.33 62.77 1.054 66.16
+7% de CHE 14 294.64 | 19891.40 67.51 1.046 70.62 66.46
14 289.56 | 17350.63 59.92 1.045 62.62
14 299.52 | 18512.86 61.81 1.046 64.65
+9% de CHE 14 290.89 | 18449.59 63.42 1.047 66.41 64.76
14 289.11 | 17457.77 60.38 1.047 63.22
14 286.14 | 13502.75 47.19 1.048 49.45
+11% de
CHE 14 288.65 | 19129.17 66.27 1.049 69.52 58.60
14 290.63 | 15761.89 54.23 1.048 56.84

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia en pilas de

ladrillos f'c=65kg/cm2 a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion

de CHE.
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Figura 42. Comparacién de resultados del ensayo a compresién de pilas de ladrillos a
los 14 dias adicionando CHE
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 41 podemos ver que, la resistencia de la muestra

patrén tiene un resultado de 56.03 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CHE los valores fueron 61.33 kg/cm2, 66.46 kg/cm2, 64.76 kg/cm2 y 58.60
kg/cm2. Se evidencia que en la figura 42 la resistencia de pilas de ladrillos en
14 dias incremento en: 9.46%, 18.62%, 15.58% y 4.59% respecto al patrén;

siendo la dosificacion optima al afiadir 7% de CHE. De acuerdo a la norma
NTP 339.605.

Tabla 42. Resistencia a la compresion en pilas de ladrillos a los 28 dias adicionando CHE

. ‘ . Resistencia
Descripcidn Dias Area Carga (Kg) f'm FEILC fm Promedio
Rotura | (cm2) correc. prom. (Kg/cm2)
28 291.27 | 15945.56 | 54.74 1.047 57.32
Patron 28 293.48 | 18226.13 62.10 1.046 64.96 67.85
28 291.40 | 22641.34 | 77.70 1.046 81.27
28 282.30 | 21562.79 76.38 1.048 80.05
+5% de CHE 28 288.74 | 20911.79 72.42 1.047 75.83 76.29
28 289.37 | 20208.74 69.84 1.045 72.98
28 298.24 | 24807.63 83.18 1.043 86.76
+7% de CHE 28 292.42 | 24352.53 83.28 1.047 87.19 86.77
28 290.51 | 23988.25 82.57 1.046 86.37
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28 294.32 | 20584.24 69.94 1.046 73.16
+9% de CHE 28 289.49 | 23348.47 80.65 1.047 84.44 80.24
28 288.80 | 22928.07 79.39 1.047 83.12
28 286.71 | 20195.47 70.44 1.049 73.89
28 285.63 | 20987.29 73.48 1.049 77.08 75.73

28 284.32 | 20659.75 72.66 1.049 76.22
Fuente: Elaboracién propia.

+11% de
CHE

A continuacion, tenemos el grafico del ensayo de resistencia en pilas de
ladrillos f'c=65kg/cm2 a los 28 dias y en sus diferentes porcentajes de adicidén
de CHE.

Figura 43. Comparacion de resultados del ensayo a compresion de pilas de ladrillos a los
28 dias adicionando CHE
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 42 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patrén tiene un resultado de 67.85 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11%
de CHE los valores fueron 76.29 kg/cm2, 86.77 kg/cm2, 80.24 kg/cm2 y
75.73kg/cm2. Se evidencia que en la figura 43 la resistencia de pilas de
ladrillos en 28 dias incremento en: 12.44%, 27.89%, 18.26% y 11.61%
respecto al patrén; siendo la dosificacion optima al afiadir 7% de CHE. De
acuerdo a la norma NTP 339.605.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion en la
incorporacion de cenizas de cola de caballo y hojas de espino en las propiedades

de los muros portantes, Ayacucho — 2022.

Figura 44. Resistencia a la compresion y fluidez para las diferentes dosificaciones de
adicién de CCC

RESISTENCIA A LA COMPRESION
VS FLUIDEZ - CCC

220.11

250.00 217.54
200.00
150.00 103.99
100.00 79.46

50.00

0.00 Fluidez (%)
Patron +5% de CCC +7% de CCC +9% de CCC  +11% de CCC

M Fluidez (%) mf'c(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 44 podemos ver la comparacion de resultados de
la resistencia final y la fluidez obtenidos de la muestra patrén que son 217.54
kg/cm2 y 103.99%, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11% de CCC los valores
fueron 220.11 kg/cm2 y 79.46%, 229.30 kg/cm2 y 75.03%, 240.41 kg/cm2 y
68.88%,; 220.72kg/cm2 y 49.44%. Se evidencia que en la figura la resistencia
de probetas cubicas a los 28 dias incremento en 10.51%, siendo el 9% de
CCC el mayor valor en los resultados; mientras el porcentaje de la fluidez
disminuy6 progresivamente, pasando de estado medio plastico a estado seco
(por estar en un rango menor a 100%). De acuerdo a las normas NTP 334.051
y NTP 334.057.
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Figura 45. Resistencia a la compresién y fluidez para las diferentes dosificaciones de adicién de
CHE

RESISTENCIA A LA COMPRESION
VS FLUIDEZ - CHE

Js000 121754 230.80 24347 236.07 219.23
200.00 .| .‘ .| -|
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100.00
50.00
0.00 Fluidez...
Patron +5% de CHE +7% de CHE +9% de CHE  +11% de CHE

M Fluidez (%) mf'c(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 45 podemos ver la comparacion de resultados de
la resistencia final y la fluidez obtenidos de la muestra patrén que son 217.54
kg/cm2 y 103.99%, y al adicionar 5%, 7%, 9% y 11% de CHE los valores
fueron 230.80 kg/cm2 y 107.92%, 243.47 kg/cm2 y 109.81%, 236.07 kg/cm2
y 112.43%; 219.23 kg/cm2 y 113.66%. Se evidencia que en la figura la
resistencia de probetas cubicas a los 28 dias incrementd 11.92%, siendo el
7% de CHE el mayor valor en los resultados; mientras que la fluidez
incremento en: 9.67%, la fluidez tiene una consistencia media por estar entre
los rangos de 100 a 120%. De acuerdo a las normas NTP 334.051 y NTP
334.057.
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Figura 46. Resistencias a la compresion de probetas cubicas de mortero a los 7, 14 y 28 dias

adicionando CCC
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12211

220 72

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 4 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patron en los 7, 14, 28 dias tiene un resultado de 125.44kg/cm2, 136.25
kg/lcm2 y 217.54 kg/cm2, y al adicionar el 9% de CCC los valores fueron
138.06 kg/cm2, 172.33 kg/cm2 y 240.41 kg/cm2. Se evidencia que la
resistencia de probetas cubicas a los 7, 14 y 28 dias incrementé y super6 al
patrén en: 10.06%, 26.48%, y 10.51%; siendo la dosificacién 6ptima al afiadir
9% de CCC. Cumple con la norma NTP 334.051.
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Figura 47. Resistencias a la compresion de probetas cubicas de mortero a los 7, 14 y 28 dias
adicionando CHE

RESISTENCIA A LA COMPESION
DE PROBETAS CUBICAS - CHE
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M Patron E@+5% de CHE m+7% de CHE i +9% de CHE 14+11% de CHE

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 47 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patron en los 7, 14, 28 dias tiene un resultado de 125.44 kg/cm2, 136.25 kg/cm2 y
217.54 kg/cm2, y al adicionar el 7% de CHE los valores fueron 157.22 kg/cm2,
191.52 kg/cm2 y 243.47 kg/cm2. Se evidencia que la resistencia de probetas
cubicas a los 7, 14 y 28 dias incremento y supero al patron en: 25.33%, 40.57%, y
11.92%; siendo la dosificacién 6ptima al afiadir 7% de CHE. Cumple con la norma
NTP 334.051.
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Figura 48. Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos a los 14 y 28 dias adicionando CCC

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

f'c 14 dias f'c 28 dias

M Patron W+5% de CCC HW+7% de CCC m+9% de CCC W +11% de CCC

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 48 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patrén en los 14 y 28 dias tiene un resultado de 56.03 kg/cm2 y 67.85kg/cm2,
al adicionar el 9% de CCC los valores fueron 70.12 kg/cm2 y 83.66 kg/cm2. Se
evidencia que la resistencia de pilas de 03 und. de ladrillos 14 y 28 dias
incremento y super6 al patrén en: 25.15% y 23.30%, respectivamente, siendo

la dosificacién 6ptima al afiadir 9% de CCC. Cumple con lanorma NTP 339.605.
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Figura 49. Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos a los 14 y 28 dias adicionando CHE
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 49 podemos ver que, la resistencia de la muestra
patrén en los 14 y 28 dias tiene un resultado de 56.03 kg/cm2 y 67.85 kg/cm2,
al adicionar el 7% de CHE los valores fueron 66.46 kg/cm2 'y 86.77 kg/cm2.
Se evidencia que la resistencia de pilas de 03 und. de ladrillos 14 y 28 dias
increment6 y superd al patron en: 18.61%, y 27.89%, respectivamente,
siendo la dosificacion 6ptima al afiadir 7% de CHE. Cumple con la norma
NTP 339.605.
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V. DISCUSION

Primer objetivo especifico: Determinar como influye la incorporacion de cenizas
de cola de caballo y hojas de espino en las propiedades fisicas del mortero para

muros portantes, Ayacucho — 2022.

Variacién Dimensional

Para Gonzales Esquen Graciela Elizabeth (2020) en su tesis de investigacion
obtiene que la variacion dimensional de sus 10 muestras llega a 0.856 mm,
1.406mmy 0.362 mm.

Figura 50. Diagrama de variacion dimensional - Gonzales Graciela

Variacion Dimensional - Gonzales Graciela (2020)

Altura | 1 0.856

Ancho B 1406
Largo  jud 0.362

0 0.5 1 1.5

Fuente: Elaboracion propia.

En nuestra investigacion la variacion dimensional resulta 1.31 mm, 2.81mm vy

1.61mm para las 10 muestras de ladrillos evaluadas.

Figura 51. Diagrama de variaciéon dimensional - Tesis propia

Variacion Dimensional - Tesis Propia

Altura | | 1.31

Ancho I 281
largo D 1.61

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fuente: Elaboracion propia.

90



Para Gonzales (2020), la variacién dimensional cumple con la norma E.070, en la
presente investigacion al ser un ladrillo tipo IV también cumple con los

requerimientos de la norma E.070, existiendo coincidencia en los resultados.

Absorcion
Para Gonzales Esquen Graciela Elizabeth (2020) en su tesis de investigacion
obtiene que la absorcion de sus muestras tiene un promedio de 13.239%.

Figura 52. Diagrama de Absorcion - Gonzales Graciela

Absorcion — Gonzales Graciela (2020)
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Fuente: Elaboracion propia.

En nuestra investigacion la absorcién tuvo un promedio de 14.52% de las 5
muestras evaluadas.

Figura 53. Diagrama de absorcion - Tesis propia

Absorcién — Tesis Propia
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para Gonzales (2020), la absorcion cumple con la norma E.070 que dice que la
absorcion no debe ser superior al 22%, en la presente investigacion de igual forma
cumple con la norma E.070 ya que nuestra absorcidon no supera a 22%, existiendo

coincidencia en los resultados.

Resistencia a la compresion simple de ladrillos
Para Gonzales Esquen Graciela Elizabeth (2020) en su tesis de investigacion

obtiene que la resistencia a la compresion de ladrillos tiene un promedio de 154.16

kg/cm2.
Figura 54. diagrama de resistencia a la compresion simple - Gonzales Graciela
Resistencia de ladrillos — Gonzales Graciela (2020)
200 182.05 180.13
158.42
146.36
150
100
50
0
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Fuente: Elaboracion propia.

En nuestra investigacion se obtuvo una resistencia a la compresion de ladrillos
promedio de 132.52 kg/cm2.
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Figura 55. Diagrama de resistencia a la compresion simple - Tesis propia

Resistencia de ladrillos — Tesis propia
120.00
80.00
40.00
0.00
M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Fuente: Elaboracion propia.

Para Gonzales (2020), la resistencia a la compresion simple de ladrillos llega a
obtener un promedio de 154.16 kg/cm2 lo que cumple con la norma E.070, en la
presente investigacion se obtuvo una resistencia promedio de 132.52 kg/cm2, y al
ser un ladrillo tipo IV cumple con la resistencia minima requerida por la norma

E.070, existiendo coincidencia en los resultados.

Fluidez

Para Meneses Suarez Leydi y Dias Pardo Wilner (2019) en su tesis de investigacion
menciona que la fluidez en su muestra patron obtuvo un 114.50% y al adicionar
10%, 20% y 30% de ceniza volante la fluidez bajo a 112.80%, 109.60% y 107.20%

respectivamente
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Figura 56. Diagrama de fluidez — Meneses y Diaz

Fluidez % (Meneses Leydi y Diaz Wilner, 2019)
120
110
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§ %0
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Fuente: Elaboracion propia.

En nuestra investigacion la fluidez del mortero de la muestra patron fue de 103.99%
y al adicionar ceniza de cola de caballo al 5%, 7%, 9% y 11% los resultados fueron
de 79.46%, 75.03%, 68.88% y 49.44%; disminuyendo progresivamente respecto a
la muestra patron y al adicionar la ceniza de hojas de espino al 5%, 7%, 9% y 11%,
los resultados fueron de 107.92%, 109.81%, 112.43% y 113.66%, incrementando y

superando a la muestra patrén.

Fluidez del mortero adicionando CCCy CHE
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Para Meneses y Diaz (2019) al adicionar mas porcentaje de ceniza a su mortero la
fluidez baja hasta un 6.38%, en la presente investigacién al adicionar ceniza de cola
de caballo la fluidez tiene a bajar hasta un 54.55% respecto a la muestra patron,
existiendo una coincidencia en los resultados. A diferencia con la ceniza de hojas
de espino, la fluidez tiende a subir en un 9.67% respecto a la muestra patron,

existiendo discrepancia en los resultados.

Segundo objetivo especifico: Determinar como influye la incorporacion de
cenizas de cola de caballo y hojas de espino en las propiedades mecéanicas del
mortero para muros portantes, Ayacucho — 2022.

Compresion de probetas cubicas de mortero

Para Gonzales Ezquen, Graciela (2020) en su tesis de investigacion menciona que
la resistencia a la compresion de probetas cubicas de mortero en la muestra patron
es de 180.43 kg/cm2 y al adicionar ceniza de bagazo de cafia en 2%, 4% y 6% su
resistencia es 144.57 kg/cm2, 147.23 kg/cm2 y 148.98 kg/cm2 respectivamente.

Figura 57. Diagrama de resistencia a la compresion - Gonzales Graciela

f'c en probetas cubicas - Gonzales
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Fuente: Elaboracion propia
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En nuestra investigacion la resistencia de probetas cubicas del mortero de la
muestra patrén es de 217.54 kg/cm2 y al adicionar ceniza de cola de caballo al 5%,
7%, 9% y 11% los resultados son de 220.11 kg/cm2, 229.30 kg/cm2, 240.41 kg/cm2
y 220.72 kg/cm2; y al adicionar ceniza de hojas de espino al 5%, 7%, 9% y 11%,
los resultados son de 230.80 kg/cm2, 243.47 kg/cm2, 236.07 kg/cm2 y 219.23

kg/cm2, respectivamente.

Resistencia a la compresion - adicionando CCCy CHE

%i
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50
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W +5% CHE m +7% CHE ®™ +9% CHE ® +11% CHE

Para Gonzales (2020) al adicionar mas porcentaje de ceniza de bagazo de cafa a
su mortero la resistencia baja hasta un 19.87%; en la presente investigacion al
adicionar ceniza de cola de caballo en un 9% la resistencia a la compresion sube
un 10.51% respecto a la muestra patron; igualmente al adicionar 7% de ceniza de
hojas de espino la resistencia a la compresion incrementa en un 11.92% respecto

a la muestra patron, existiendo discrepancia en los resultados.
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Compresion de pilas de ladrillos

Para Terrones Jhenner (2020) en su tesis de investigacion nos menciona que la
resistencia de pilas de ladrillos en su muestra patron fue de 37.18 kg/cm2 y al
adicionar ceniza de tallo de algodén en 10%, 15% y 20% su resistencia fue de 41.48

kg/cm2, 44.26 kg/cm?2 y 24.34 kg/cm?2 respectivamente.

Figura 58. Diagrama de resistencia a la compresion en pilas de ladrillos - Terrores Jhenner

Resistencia a la compresion en pilas
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Fuente: Elaboracion propia.

En nuestra investigacion la resistencia de las pilas de ladrillos de nuestra muestra
patrén es de 67.85 kg/cm2 y al adicionar ceniza de cola de caballo en 5%, 7%, 9%
y 11%, los resultados son de 71.9 kg/cm2, 78.76 kg/cm2, 83.66 kg/cm2 y 78.08
kg/cm2, respectivamente; y al adicionar ceniza de hojas de espino en 5%, 7%, 9%
y 11%, los resultados son de 76.85 kg/cm2, 86.77 kg/cm2, 80.24 kg/cm2 'y 75.73

kg/cm2, respecto a la muestra patrén.
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Resistencia a la compresion en pilas - adicionando CCC y CHE
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Para Terrones Jhenner (2020) al adicionar en un 15% de ceniza la resistencia de
las pilas aumenta en un 19.04%, en la presente investigacion al adicionar ceniza
de cola de caballo en un 9% la resistencia de las pilas aumenta en un 23.30%
respecto a la muestra patrén; y al adicionar ceniza de hojas de espino en un 7% la
resistencia de pilas incrementa en un 27.89% respecto a la muestra patron,

existiendo una coincidencia en todos los resultados.

98



Tercer objetivo especifico: Determinar la influencia de la dosificacion en la

incorporacion de cenizas de cola de caballo y hojas de espino en las propiedades

de los muros portantes, Ayacucho — 2022.

Para Gonzales Graciela (2020); En su investigacion respecto a la adicion de ceniza

de bagazo de cafia con relacion al cemento en la elaboracién de mortero en la

ciudad de Pimentel, tenemos los siguientes datos que se presenta a continuacion

en la siguiente figura las dosificaciones empleadas y en seguida se realiza una

comparacion con la presente investigacion.

Figura 59. Dosificacién segun Gonzales Graciela (2020)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 60. Dosificacién de CCCy CHE
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Fuente: Elaboracion propia.

Realizando la comparacion de las dosificaciones de la adicién de ceniza bagazo
cafia de azucar y la adicidon de ceniza de cola de caballo y hojas de espino se puede
precisar que se realiza cambios o modificaciones a la estructura inicial de la
dosificacion, esto se da ya que la CCC y CHE funciona como un aditivo al ser

incorporado al mortero.
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VI. CONCLUSIONES

1. De la influencia de la incorporacion de cenizas de cola de caballo y hojas de

espino en las propiedades fisicas del mortero para muros portantes se tiene:

Al adicionar cenizas de cola de caballo en dosificaciones de 5%, 7%, 9%
y 11%, la fluidez del mortero respecto a la muestra patron (103.99%)
disminuye en 23.59%, 27.85%, 33.76% y 52.46%, respectivamente,
cumpliendo con la norma NTP 334.057, pasando de un estado plastico a
seco.

Al adicionar cenizas de hojas de espino en dosificaciones de 5%, 7%, 9%
y 11%, la fluidez del mortero respecto a la muestra patron (103.99%)
aumenta en 3.78%, 5.60%, 8.12% y 9.30%, respectivamente, cumpliendo

con la norma NTP 334.057, llegando a estar en un estado plastico.

2. De la influencia de la incorporacion de cenizas de cola de caballo y hojas de

espino en las propiedades mecanicas del mortero para muros portantes se tiene:

Al adicionar cenizas de cola de caballo en dosificaciones de 5%, 7%, 9%
y 11%, la resistencia de probetas cubicas del mortero respecto a la
muestra patron (217.54 kg/cm2) aumenta en 1.18%, 5.41%, 10.51% vy
1.46%, respectivamente, cumpliendo con la norma NTP 334.051,
llegando a incrementar y superar al rango de f'c minimo permitido (175
kg/cm2).

Al adicionar cenizas de hojas de espino en dosificaciones de 5%, 7%, 9%
y 11%, la resistencia de probetas cubicas del mortero respecto a la
muestra patron (217.54 kg/cm?2) aumenta en 6.10%, 11.92%, 8.52% vy
0.78%, respectivamente, cumpliendo con la norma NTP 334.051,
llegando a incrementar y superar al rango de f'c minimo permitido (175
kg/cm2).

Al adicionar cenizas de cola de caballo en dosificaciones de 5%, 7%, 9%
y 11%, la resistencia en pilas de ladrillos respecto a la muestra patron
(67.85 kg/lcm2) aumenta en 5.97%, 16.08%, 23.30% y 15.08%,
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respectivamente, cumpliendo con la norma NTP 339.605, llegando a
incrementar y superar al rango de f'm minimo permitido (65 kg/cmz2).

Al adicionar cenizas de hojas de espino en dosificaciones de 5%, 7%, 9%
y 11%, la resistencia en pilas de ladrillos respecto a la muestra patron
(67.85 kg/cm2) aumenta en 12.44%, 27.89%, 18.26% y 11.61%,
respectivamente, cumpliendo con la norma NTP 339.605, llegando a

incrementar y superar al rango de f'm minimo permitido (65 kg/cm2).

3. De las diferentes dosificaciones con la ceniza de cola de caballo y hoja de espino

en las propiedades fisico mecéanicas del mortero para muros portantes se tiene:

Al adicionar ceniza de cola de caballo y hoja de espino respectivamente
en una dosificacion del 5%, la fluidez respecto a la muestra patron
(103.99%) siendo CCC disminuye en 23.59%, mientras que CHE
aumenta en 3.78% la resistencia de probetas cubicas del mortero
respecto a la muestra patron (217.54 kg/cm2) siendo CCC y CHE
aumenta en 1.18% y 6.10%; la resistencia a la compresion en pilas de
ladrillos del mortero respecto a la muestra patrén (67.85 kg/cm2) siendo
CCC y CHE aumenta en 5.97% y 12.44%, cumpliendo con las normas
NTP 334.057, NTP 334.051, NTP 339.605, llegando estar en el rango
permitido.

Al adicionar ceniza de cola de caballo y hoja de espino respectivamente
en una dosificacion del 7%, la fluidez respecto a la muestra patron
(103.99%) siendo CCC disminuye en 27.85%, mientras que CHE
aumenta en 5.60%; la resistencia de probetas cubicas del mortero
respecto a la muestra patron (217.54 kg/cm2) siendo CCC y CHE
aumenta en 5.41% y 11.92%; la resistencia a la compresion en pilas de
ladrillos del mortero respecto a la muestra patréon (67.85 kg/cm?2) siendo
CCC y CHE aumenta en 16.08% y 27.89%, cumpliendo con las normas
NTP 334.057, NTP 334.051, NTP 339.605, llegando estar en el rango
permitido.

Al adicionar ceniza de cola de caballo y hoja de espino respectivamente
en una dosificacion del 9%, la fluidez respecto a la muestra patron
(103.99%) siendo CCC disminuye en 33.76%, mientras que CHE
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aumenta en 8.12% la resistencia de probetas cubicas del mortero
respecto a la muestra patrén (217.54 kg/cm2) siendo CCC y CHE
aumenta en 10.51% y 8.52%; la resistencia en pilas de ladrillos del
mortero respecto a la muestra patrén (67.85 kg/cm2) siendo CCC y CHE
aumenta en 23.30% y 18.26%, cumpliendo con las normas NTP 334.057,
NTP 334.051, NTP 339.605, llegando estar en el rango permitido.

Al adicionar ceniza de cola de caballo y hoja de espino respectivamente
en una dosificacion del 11%, la fluidez respecto a la muestra patron
(103.99%) siendo CCC disminuye en 52.46%, mientras que CHE
aumenta en 9.30% la resistencia de probetas cubicas del mortero
respecto a la muestra patron (217.54 kg/cm2) siendo CCC y CHE
aumenta en 1.46% y 0.78%; la resistencia en pilas de ladrillos del mortero
respecto a la muestra patron (67.85 kg/cm2) siendo CCC y CHE aumenta
en 15.08% y 11.61%, cumpliendo con las normas NTP 334.057, NTP
334.051, NTP 339.605, llegando estar en el rango permitido.

De las diferentes adiciones presentan mejores resultados al 9% de
dosificacion de CCC y al 7% de dosificacion de CHE.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra tesis, la adicion de

ceniza de cola de caballo en el mortero para muros portantes logra
aumentar su resistencia, pese a disminuir su fluidez, se recomienda
utilizar la dosificacion del 9% de adicion de CCC ya que fue la que
mejores resultados dio en la tesis.

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra tesis, la adicion de
ceniza de hojas de espino en el mortero para muros portantes logra
mejorar la resistencia y conservar su fluidez, se recomienda utilizar la
dosificacion del 7% de adicion de CHE ya que fue la que obtuvo mejores

resultados en la tesis.

Se recomienda un andlisis previo de todos los materiales a utilizar, como
los agregados, los ladrillos, la ceniza de cola de caballo y la ceniza de
hojas de espino, para asi poder garantizar la calidad y fiabilidad de

nuestros resultados.

Se recomienda seguir haciendo estudios e investigaciones con adicion
de ceniza de cola de caballo y hojas de espino en diferentes
dosificaciones para poder obtener niveles 6ptimos de resistencia en el

mortero y pilas de ladrillos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Evaluacion de propiedades del mortero incorporando ceniza de cola de caballo y hoja de espino para muros portante, Ayacucho —2022".
AUTOR: Bach. Paz Bautista Grecia Indira y Bach. Ore Rojas Jorge Rodrigo

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General:

Objetivo General:

Hipétesis General:

¢Como influye el estudio de las
propiedades del mortero
incorporando cenizas de cola
de caballo y hojas de espino
para muros portantes,
Ayacucho —2022?

Estudiar como influye de las
propiedades del mortero
incorporando cenizas de cola de
caballo y hojas de espino para
muros portantes, Ayacucho —
2022.

La incorporacién de las cenizas
de cola de caballo y hojas de
espino influye en las
propiedades del mortero para
muros portantes, Ayacucho —
2022.

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis Especificas:

¢Como influye la incorporacién
de cenizas de cola de caballo y
hojas de espino en las
propiedades fisicas del
mortero para muros
portantes, Ayacucho —2022?

Determinar cémo influye la
incorporacion de cenizas de cola
de caballo y hojas de espino en
las propiedades fisicas del
mortero para muros portantes,
Ayacucho —2022.

La incorporacién de las cenizas
de cola de caballo y hojas de
espino influye en las
propiedades fisicas del mortero
para muros portantes,
Ayacucho —2022.

¢Como influye la incorporacién
de cenizas de cola de caballo y
hojas de espino en las
propiedades mecanicas de los
muros portantes, Ayacucho —
2022?

Determinar cémo influye la
incorporacion de cenizas de cola
de caballo y hojas de espino en
las propiedades mecaénicas de los
muros portantes, Ayacucho —
2022.

La incorporacion de las cenizas
de cola de caballo y hojas de
espino influye en las
propiedades mecanicas de los
muros portantes, Ayacucho —
2022.

¢La dosificacién en la
incorporacién de cenizas de
cola de caballo y hojas de
espino influye en las
propiedades de los muros
portantes, Ayacucho —2022?

Determinar la influencia de la
dosificacién en la incorporacion
de cenizas de cola de caballo y
hojas de espino en las
propiedades de los muros
portantes, Ayacucho — 2022.

La dosificacién en la
incorporacién de cenizas de
cola de caballo y hojas de
espino influye en las
propiedades de los muros
portantes, Ayacucho —2022.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
0.00% de CCC - 0.00% CHE
5% de CCC-5 % de CHE
Ceniza de
cola de 7 % de CCC - 7 % de CHE Ficha d leccién de datos de |
INDEPENDIENTE | caballo (CCC) |  Dosificacién cha e recoleccion ce datos de fa
hoias d balanza digital de medicién.
y hojas de
espino (CHE)
9 % de CCC-9 % de CHE
11 % de CCC - 11 % de CHE
Variacién dimensional Ficha de recoleccién de datos del
ensayo de variacion dimensional segin
(mm) la NTP 399.604
Alabeo (mm) Ficha de recoleccién de datos del
ensayo de alabeo segun la NTP E.070
Propiedades L. Ficha de recoleccién de datos del
FpI'SicaS Absorcidn (%) ensayo de absorcién segun la NTP E.070
Resistencia a la ] B
i6n simole de Ficha de recoleccién de datos del
Colmg)r.TlSIO?kSI;np 2) ensayo de absorcidn segun la NTP E.070
aarilios cm
DEPENDIENTE Muros &
portantes Fluidez (%) Ficha de recoleccién de datos del
uidez (% ensayo de fluidez seglin la NTP 334.057
Resistencia a la Ficha de recoleccién de datos del
compresion del mortero | ensayo de resistencia a la compresién
(kg/cmZ) seglin Norma NTP 334.051
Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la
compresidn en pilas de
ladrillos (kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo de compresion en pilas de
ladrillos seglin la norma NTP 399.605




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Evaluacion de propiedades del mortero incorporando ceniza de Cola de Caballo y Hoja de Espino para muros portantes, Ayacucho - 2022”.
AUTORES: Bach. Paz Bautista, Grecia Indira y Bach. Ore Rojas, Jorge Rodrigo.

VARIABLE DE LA

portante

son factores influyentes para determinar las
capacidades de respuesta tanto para la etapa en
estado fresco como las propiedades de variacion
dimensional, alabeo y fluidez; como también

y resistencia a la compresion diagonal en
muretes; los cuales determinaran las
propiedades fisico mecanicas de los muros
portantes.

Resistencia a la compresion
simple de ladrillos (kg/cm?2)

Fluidez (%)

- DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
La ceniza de cola de caballo posee una serie de
L } ) 0.00% de CCCY 0.00% CHE
) ) caracteristicas interesantes como material
La Cola de Caballo (Equisetum Arvense), contiene suplementario cementante su uso la
sales minerales (12-25%): Acido silicico (casi 2/3 P ., . v .
X . . construccién, debido a que su composicién
partes), potasio, calcio, fosforo, magnesio (en Uimica estd compuesta brincipalmente por
escasa cantidad) y compuestos hidrosolubles gic’)xido de silicio (S?OZ) OSido dpe calcio (CZO) Tipo de Investigacién:
Ceniza de Cola de | derivados de la silice. Solamente las cenizas (15- los cuales van a bro orZionar al mortero una 5% de CCCy 5 % de CHE Aplicada.
Caballo. 18%) contienen casi un 70 de silice. En estado . . prop L Nivel de Investigacion:
. .. e . mejor resistencia. Ademas, tiene resultados licati
fresco la cantidad de &cido silicico oscila entre favorables en cuanto a una  similar Explicativo.
3,21y 16,25% (dependiendo de las variedades) | ‘"~ . o o L L ento portland Disefio de Investigaci6n:
mientras que la parte soluble alcanza sélo 0,06 y | <°'P q ) port Experimental: Cuasi — Experimental.
o (Si02, AI203, CaO) y obteniendo asi los Enf .
0,33%. componentes puzoldnicos necesarios para el 7% de CCCy 7 % de CHE nroque:
I lai o L ) Cuantitativo.
desarrollo de la investigacion. Dosificaciéon Razén Poblacién:
o I ” N 144 elementos para ensayos.
El espino “acacia macracantha” es una especie de
. . . ) Muestra:
arbol perteneciente a la familia de las Fabaceas. . L . -
) ; Las hojas recién cortadas contienen hasta un 81 probetas cubicas de mortero.
(Marquez, L., & Alejandra. 2016). Las o . . . .
. . 50% de agua y en esta condicidn no ardera en 9% de CCCy 9 % de CHE 54 pilas de ladrillos.
caracteristicas de la Acacia macracantha son las . . ; . .
L . ) la chimenea. Antes de usarla primero debes 9 pilas de ladrillos de 5 unidades
siguientes: es un arbol espinoso que alcanza un . . .
. . N X curar (dejar secar) las hojas, lo cual permite Muestreo:
Ceniza de Hoja de | tamafio de 4 m de altura, de color gris oscuro. ; . A ‘
K . . que escape la humedad. Mientras mas seca No Probabilistico - se ensayara en
Espino. Hojas con espinas largas y anchas en su base. , A , . K .
R R esté las hojas mas calor generara. Las hojas todas las probetas, ladrillos y
Flores amarillas, con frutos en forma de vaina. o . .
. . estén listas para arder cuando su contenido de muretes por conveniencia.
Florece y da frutos en tiempo de lluvias. Se agua desciende a menos de 20%. de tal forma Técnica:
encuentra en los barrancos, dentro y fuera de la & ) > - 11 % de CCCy 11 % de CHE tL
L. . serd un secado adecuado para dicha utilidad. Observacion directa.
poblacién, en los terrenos de siembra, en las ..
~ Instrumento de recoleccion de
cafiadas, laderas y cerros.
datos:
L. iedades fisi anicas del t o . iacion di i - Fi i6
s promitaes oo i 705 L camcrncin e este depencers e vatacin dmensiorl (o) s gl do s
ara Ig cual fue elaborado este. es decir si se diferentes factores los cuales serdn: variacion R Equos‘y herramientas de
E) ré6 alcanzar |la resistencia, deseada. El dimensional,  alabeo, absorcién, fluidez, Alabeo (mm) laboratorio. e
Propiedades Fisico cogm ortamiento fisico mecanico de los m.uros resistencia a la compresion del mortero, Propiedades - Software de andlisis de datos.
Mecénicas del muro p L M resistencia a la compresion en pilas de ladrillos p , Absorcion (%) Razoén (Excel, SPSS).
son las caracteristicas mas importantes, estas Fisicas




para la sélida, con respuesta a los esfuerzos con
los que cuenta dentro de estas se tiene la
resistencia a la compresion y resistencia a la
compresion diagonal.

Propiedades
Mecdnicas

Resistencia a la compresién del
mortero (kg/cm?2)

Resistencia a la compresion en
pilas de ladrillos (kg/cm?2)




ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO

Prueba de Normalidad 1. Fluidez con adicion de CCC
Paso 1. Planteamiento de la normalidad:
Ho: Hipotesis nula: Fluidez tiene normalidad
H1: Hipotesis alterna: Fluidez no tiene normalidad
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Prueba de normalidad):

N>50 .......... K-S
N<=50.......... S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico |gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Adicion_de_CC ,161 15 ,200" 877 15 ,043
C
Fluidez ,149 15 ,200" ,959 15 ,669

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:

Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula

p-valor = 0.67 > 0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula.

Paso 5. Conclusion:

Los datos de la variable fluidez tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%.

Correlacion de Pearson
Paso 1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipotesis nula: El descenso de la fluidez no esta relacionado con la adicion de
ceniza de cola de caballo (CCC).
H1: Hipotesis alterna: El descenso de la fluidez si esta relacionado con la adicion de
ceniza de cola de caballo (CCC).



Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)
Paso 3. Prueba estadistica (Coeficiente de correlacion de Pearson):

Correlaciones

Adicién_de_CCC | Fluidez
Correlacion de Pearson 1 -,914"
Adicion_de_CCC  Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
Correlacion de Pearson -,914" 1
Fluidez Sig. (bilateral) ,000
N 15 15

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

p-valor = 0.0000002

Paso 4: Regla de decision:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipdétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipétesis nula
p-valor = 0.0000002 < 0.05
Entonces se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
Paso 5. Conclusion:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que el descenso de la variable fluidez

esté relacionada de manera directa con la adicion de ceniza de cola de caballo (CCC).

Prueba de Normalidad 2: Fluidez con adicion de CHE
Paso 1. Planteamiento de la normalidad:
Ho: Hipdtesis nula: Fluidez tiene normalidad
H1: Hipoétesis alterna: Fluidez no tiene normalidad
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Prueba de normalidad):



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion_de_CHE ,161 15 ,200" 877 15 ,043
Fluidez ,129 15 ,200 ,961 15 , 716
*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Paso 4: Regla de decision:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipétesis nula

p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula
p-valor = 0.72 > 0.05
Entonces se acepta la hip6tesis nula.
Paso 5. Conclusion:

Los datos de la variable fluidez tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%.

Correlacién de Pearson
Paso 1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: El aumento de la fluidez no esta relacionado con la adicion de
ceniza de cola de caballo (CCC).
H1: Hipotesis alterna: El aumento de la fluidez si esté relacionado con la adicién de
ceniza de cola de caballo (CCC).
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)
Paso 3. Prueba estadistica (Coeficiente de correlacién de Pearson):

Correlaciones

Adicion_de CHE Fluidez
Correlacion de Pearson 1 431
Adiciébn_de_CHE  Sig. (bilateral) ,109
N 15 15
Correlacion de Pearson ,431 1
Fluidez Sig. (bilateral) ,109
N 15 15




p-valor = 0.109
Paso 4: Regla de decision:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipoétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula
p-valor = 0.109 > 0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Paso 5. Conclusion:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que el aumento de la variable
fluidez no estéa relacionada de manera directa con la adicion de ceniza de hojas de
espino (CHE).

Prueba de Normalidad 3: Resistencia a la compresion con adicion de CCC
Paso 1. Planteamiento de la normalidad:
Ho: Hipotesis nula: Resistencia a la compresién tiene normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Resistencia a la compresion no tiene normalidad
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Prueba de normalidad):

N>50 ........... K-S
N<=50 .......... S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicién_de_CCC ,162 45 ,004 ,864 45 ,000
Resist_Compresion ,136 45 ,035 ,930 45 ,009

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Paso 4: Regla de decisién:

Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipotesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula

p-valor = 0.009 < 0.05

Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Paso 5. Conclusion:

Los datos de la variable resistencia a la compresion no tienen normalidad.



Correlacion de Spearman

Paso 1. Planteamiento de normalidad

Ho: Hipotesis nula: El aumento de la resistencia a la compresion no esta relacionado
con la adicién de ceniza de cola de caballo (CCC).

H1: Hipdtesis alterna: El aumento de la resistencia a la compresion si esta relacionado
con la adicion de ceniza de cola de caballo (CCC).

Paso 2. Nivel de significancia:

a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Coeficiente de correlacion de Spearman):

Correlaciones

Adicion_de_ | Resist_Compre
CCC sion
Coeficiente de 1,000 ,092
correlacion
Adicion_de_CCC ) )
Sig. (bilateral) . ,548
Rho de
N 45 45
Spearma
N Coeficiente de ,092 1,000
correlacion
Resist_Compresion
Sig. (bilateral) ,548
N 45 45
p-valor = 0.548
Paso 4: Regla de decisién:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula

p-valor = 0.548 > 0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula.

Paso 5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que el aumento de la variable
resistencia de compresion no esta relacionada de manera directa con la adicion de
ceniza de cola de caballo (CCC).



Prueba de Normalidad 4: Resistencia a la compresién con adicion de CHE
Paso 1. Planteamiento de la normalidad:
Ho: Hipdtesis nula: Resistencia a la compresion tiene normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Resistencia a la compresion no tiene normalidad
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Prueba de normalidad):

N>50 ........... K-S
N<=50 .......... S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicién_de_CHE ,162 45 ,004 ,864 45 ,000
Resist Compresion ,084 45 ,200" ,976 45 JATS

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Paso 4: Regla de decisidn:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipotesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula
p-valor = 0.475 > 0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Paso 5. Conclusion:
Los datos de la variable resistencia a la compresion tienen normalidad con un nivel de

significancia del 5%.

Correlacion de Pearson

Paso 1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipotesis nula: El aumento de la resistencia a la compresion no esta relacionado
con la adicion de ceniza de hojas de espino (CHE).
H1: Hipdtesis alterna: El aumento de la resistencia a la compresién si esta relacionado
con la adicién de ceniza de hojas de espino (CHE).
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)



Paso 3. Prueba estadistica (Coeficiente de correlacion de Pearson):

Correlaciones

Adicién_de_CHE

Resist_Compresion

Correlacion de Pearson 1 ,196
Adiciéon_de_CHE Sig. (bilateral) ,196
N 45 45
Correlacion de Pearson ,196 1
Resist_Compresion  Sig. (bilateral) ,196
N 45 45
p-valor = 0.196
Paso 4: Regla de decisidn:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula

p-valor = 0.196 > 0.05

Entonces se acepta la hip6tesis nula.

Paso 5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que el aumento de la variable

resistencia de compresion no esta relacionada de manera directa con la adicién de

ceniza de hojas de espino (CHE).

Prueba de Normalidad 5: Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos con adicion

de CCC

Paso 1. Planteamiento de la normalidad:

Ho: Hipotesis nula: Resistencia a la compresién de pilas de ladrillos tiene normalidad

H1: Hipoétesis alterna: Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos no tiene

normalidad
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Prueba de normalidad):




Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion_de_CHE ,162 30 ,043 ,866 30 ,001
Resist_Compresion ,176 30 ,019 ,916 30 ,021

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipotesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula
p-valor = 0.021 < 0.05
Entonces se rechaza la hipétesis nula.
Paso 5. Conclusion:
Los datos de la variable resistencia a la compresion de pilas de ladrillos no tienen

normalidad.

Correlacion de Spearman

Paso 1. Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: El aumento de la resistencia a la compresion de pilas de ladrillos
no esta relacionado con la adicién de ceniza de cola de caballo (CCC).

H1: Hipdtesis alterna: El aumento de la resistencia a la compresion de pilas de ladrillos

si esta relacionado con la adicion de ceniza de cola de caballo (CCC).

Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Coeficiente de correlacién de Spearman):



Correlaciones

Adicién_de_CHE | Resist_Comp
resion
Coeficiente de 1,000 ,395"
correlacion
Adiciéon_de_CHE ) )
Sig. (bilateral) ,031
Rho de N 30 30
Spearman Coeficiente de ,395" 1,000
correlacion
Resist_Compresion ) )
Sig. (bilateral) ,031
N 30 30

*, La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

p-valor = 0.031

Paso 4: Regla de decision:

Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipétesis nula

p-valor = 0.031 <= 0.05
Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Paso 5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que el aumento de la variable

resistencia de compresion en pilas de ladrillos si esta relacionada de manera directa

con la adicion de ceniza de cola de caballo (CCC).

Prueba de Normalidad 6: Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos con adiciéon

de CHE

Paso 1. Planteamiento de la normalidad:
Ho: Hipotesis nula: Resistencia a la compresién de pilas de ladrillos tiene normalidad

H1: Hipdtesis alterna: Resistencia a la compresién de pilas de ladrillos no tiene

normalidad
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)

Paso 3. Prueba estadistica (Prueba de normalidad):




Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion_de CHE 1162 30 ,043 ,866 30 ,001
Resist_Compresion ,087 30 ,200 ,964 30 ,385

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipétesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipétesis nula
p-valor = 0.385 > 0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula.
Paso 5. Conclusion:
Los datos de la variable resistencia a la compresion de pilas de ladrillos tienen

normalidad.

Correlacién de Pearson
Paso 1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: El aumento de la resistencia a la compresion de pilas de ladrillos
no esta relacionado con la adicién de ceniza de hojas de espino (CHE).
H1: Hipdtesis alterna: El aumento de la resistencia a la compresion de pilas de ladrillos
si esta relacionado con la adicion de ceniza de hojas de espino (CHE).
Paso 2. Nivel de significancia:
a= 5% (0.05)
Paso 3. Prueba estadistica (Coeficiente de correlacion de Pearson):

Correlaciones

Adicién_de_ Resist_Compresion
CHE
Correlacion de Pearson 1 ,612™
Adicion_de_CHE Sig. (bilateral) ,000
N 30 30
Correlacion de Pearson ,612™ 1
Resist_ ) )
] Sig. (bilateral) ,000
Compresion
N 30 30

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



p-valor = 0.00323
Paso 4: Regla de decisidn:
Si: p-valor<=0.05 ........ Se rechaza la hipotesis nula
p-valor>0.05 ........ Se acepta la hipotesis nula
p-valor = 0.00323 <= 0.05
Entonces se rechaza la hipétesis nula.
Paso 5. Conclusién:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que el aumento de la variable
resistencia de compresion en pilas de ladrillos si esta relacionada de manera directa

con la adicion de ceniza de hojas de espino (CHE).



ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Q[ ricHADcRecowcccioNoeoAtos

ANALISIS GRANULOMETRICO
i "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTEND INCORPORANDO CENZA DE COLA DE CABALLO Y HOJAS DE
ESPIND PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°
REALZADO POR: Ore Rojas Jorge Rodeipo y Par Bautista Grecka Indira
UBICACON: Departamento de Ayacucho, Provinda de Huamanga, Distrita de Ayacucho
FECHA:
CANTERA:
MUESTRA: regado Fino
Referencios;
ASTM C 136, NTP 400,012
Peso de muestra seca Ws-Egr
Yamiz TYamiz{mm) P.R. PR % Acum | % QPasa Gradacién
38 950 100 100
N4 4.75 a5 100
NS 2.36 20 100
N* 16 1.18 0 85
N* 30 0.60 25 )
N"100 0.150 0 0
Cazoleta < 0.075

100.00 ;
%000 = : ’1
—~ Z0.00 . y =
$ o | &
£ oo =5
§wm . SE
E 3000 “H
< 2000 |
10.00 {14
000 =251 ; =25
0.10 100 1000
Diametro de Particulas (mm)
MOCULO DE FINESA
MF« -
100

El médulo de finera se encuentra dentro del rango aceptable 2.30<MF>3.10
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
“EVALUACION DL PROPIEDADES DEL MORTERD INCORPORANDO CENIZA D€ COLA DE CABALLO Y HOJAS DE ESPINOD
TITRO: PARA MURDS PORTANTES, AYACUCHD - 2022
REALIZADO POR: Ore Rejas Jorge Rodeigo y Par Bautista Greda Indira
UBICACION: Departamento de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Disteito de Ayacucho
FECHA:
CANTERA:
MUESTRA: Agregado Fino
Referencias:

ASTM C 128, NTP 400,022

I. DATOS
N*  |DESCRIPQON UND M1 M-2 | PROMEDIO
1 |Pesode la arena seca + Recipsente + Agua Er.
2 Peso de la arena seca » Reciplente Er.
3 Peso del agua (W=1.2) Er.
4 Peso de arena seca al horno + recipiente ar.
S |Peso del recipiente Br.
6 Peso de ks arena seca al horno [A=4.5) gr.
7 |Volumen dei recipiente (V=500) cm3
I, RESULTADOS
N  |DESCRIPCION UND M-1 M-2 | PROMEDIO
1 [Peso especifico muestra seca (A/(V-W)) ar.
2 Peso del agua (We1-2) gr.
3 Peso del agua (W=1-2) Br.
3 Porcentaje de absorcidn %

/ﬁﬁﬁ?m
INGENIERO CIVIL
CIP; 68234
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PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

FEVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERD INCORPORANDO CENIZA DE COLA DE CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA

TRo: MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022
REALIZADO POR: Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Grecla indira
BICACION: Departamento de Ayacucho, Provingla de Huamanga, Distrito de Ayacucho
FECHA:
MUESTRA: Fino
Refereogiag
ASTM C 29, NTP 400.017
L. PESO UNITARIO SUELTO
N*  |DESCRIPOION UND M-1 M-2 M-3
1 |Pesode la muestra » mokle| B
2 Peso del molde gr.
3 Peso de la muestra (1-2) &
4 Volumen del molde £r.
5 |Peso unitario suelto de la muestra grfcm3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
II. PESO UNITARIO COMPACTADO
N°  |DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 |Pesade la muestra + molde| gr.
2 [Peso del molde B
3 Peso de la muestra {1-2) ar.
3 Volumen del molde Br,
5 Peso unitario sueito de la muestra grfem3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO jﬂ!
Beferencias:
ASTM C 535, NTP 339,135

Hl. CONTENIDO DE HUMEDAD
N*  |DESCRIPOION

UND M-1
1 Peso de la tara + Muestrs himeda Br.
2 Peso de ls tara « Muestra soca Er.
3 Peso del agua comenlda (1-2) Rr.
4 Peso de la tara Br-_
5 Peso de la muestra seca (2-4) gr._
6 ___|Contenido de humedad ((3/5)*100) %

INGENIERO CIVIL
CIP: 68234
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ALABEO
NTuLo “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA DE
CABALLD Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"
REALIZADO POR: Ore Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Grecia Indira
UBICACION: partamento de Ayacucho, Provincla de Huamanga, Distrito de Ayacucho
FECHA:
UESTRA: 10 Unidades de albaflleria escogidos al azar
Referencias:
NTP E.O70
CARA A CARA B ALABEO PROMEDIO
MUESTRA | CONV CONC CONV CONC CONV CONC
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
L-1
-2
L-3
L4
L5
L-6
L7
L3
L9
L-10
PROMEDIO

R T e ]

Pog. o Celugle de trgualeres N 82407

IRGENIERO CIVIL
CIP: 68234
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FLUIDEZ DEL MORTERO

TULO: EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MOATERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA DE CABALLO Y HOJAS DE ESPIND
: ARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°
REALIZADO POR: Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Gredk Indira
UBICACON: Departamento de Ayacucha, Provingla de Huamanga, Distrito de Ayacucho
FECHA:
Referencias: pr - pl
NTP 334,057 FLUIDEZ = (T) « 100
CENIZAS DE COLA DE CABALLD CENIZAS DE HOJAS DE ESPINO
D. dnvicial D. Iniclal
Descripcddn | Diametro Dp Fluidez Descripeidn | Diametro Dp Fluldez
Patrén Patrén
+4% ceniza +4% ceniza
+8% ceniza +8% ceniza
*12% ceniza +12% ceniza
+16% ceniza +16% ceniza
$20% ceniza +20% ceniza

Mez. N SENDEL) PRADD
e geeleres N 62107

Porras
INGENIEROQ CIVIL
CIP 68234
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CUBICAS

"EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERD INCORPORANDO CENIZA DE COLA DE CABALLO Y HOUAS DE
oz ESPINDG PARA MUROS POSTANTES, ATACUCHO - 2022°
REALIZADO POR: Ore Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Gredia Indira
UBICACION: Depantamento de Ayacucho, Provinds de Huamanga, Distrito de Ayacucho
FECHA:
Referencias;
NTP 334051
r RESISTENCIA ADIOONANDO CENIZAS DE ]
Resistencia
Dias Seccidn Area Resistencia
Descripeién | Muestra Carga (Xg) Promedio
Rotura | {(omxcm) | (em2) (Kg/cm2) (Xg/cm2)
S0XS0 25
M1l 7 50X50 25

50X%X50 25
S0%X50 25
Patrén M1-2 14 SOXS0 25
50X50 25
50%50 25
M1-3 riy 50x50 25
S0xS0 25
50%x50 25
M2-1 7 50%X50 25
50x50 15
S0x50 25
+4% cemvitn M2-2 14 50x50 25
50x50 25
S0X50 25
M2-3 28 S0X50 25
50X5.0 25

50%x50 25

M3l 7 50%x50 25

50X50 25
50X50 25
+8% ceniza M3-2 14 50X50 25
25

25

25

25

50X50
50X50
M3-3 28 50X50
50X5.0

INGENIERO CIVIL
CIP. 68234
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CUBICAS

“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA DE CABALLO Y HOJAS DE

TG, ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022
REALIZADO POR: Ore Rojas Jorge Rodrigo y Par Bautista Greck indira
UBICACIKON: Departamento de Ayacucho, Provincla de Huamanga, Distrito de Ayacucho
CHA:
Rederencias;
NTP 334,051
l RESISTENCIA ADICIONANDO CENIZAS DE l

Dias Seccldn Area Carga (Ke) Resistenda \sidtancls
Rotura | [emxem) | (em2) L (kg/emz) | Promedio

(Iﬂan!!

Descripcion | Muestra

5.0%X50 25
Ma 7 5.0X50 25
5.0%5.0 25
5.0X5.0 25

+12% ceniza M4-2 14 50X%5.0 25
50X5.0 25

50X5.0 25

M4-3 28 ¥ 50X5.0 25

5.0X5.0 25
5.0X5.0 25
M5-1 7 50x50 25
5.0X5.0 25
50X5.0 25

+16% ceniza M5-2 14 5.0X5.0 25
50%5.0 25

50X5.0 25

M5-3 28 50%5.0 25

5.0X5.0 25
50X5.0 25

M6-1 7 5.0X5.0 25

5.0X5.0 25

5.0x5.0 25

+20% cenlza M6-2 14 5.0X5.0 25
50X50 25

50%50 25

M63 28 50X%50 25

5.0X5.0 25

INGENIERO CIVIL
1o 68234
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE LADRILLOS

TTLO:

RTALZADO POR-

FECHA:

|m:

“CVALUACION DF PROMEDADE S DEL MORTT RO INCORPORANDO CENITA OF COLA OF CARALLO Y HOJAS DF FSPING PARA MUROS

PORTANTES, AYACLUCHO - 2000°
Raojas Jorge Radrigo y Moz Ronaicts Geecla indira
Departamento de Ayacucho, Provingia de Haamanga, Dntro de Ayacatho

Beferencias,
NTP 339 605

[ RESISTINGA DE PLAS DT LADRILLOS ADICIONANDO CENIZAS DE COLA DE CABALLO ]

Descrpcidn

N* Pila

Largo
{om)

Ancho
fem)

Niura | Area | Carga
fem) | (em2) | (xa)

m

fm

prom.

Desy,
Estandar

Patrén

P11

P12

P13

Resistarcla
Promedio
{¥gfemn) |

«&% conima

P21

P32

Pl-3

<EN cenlza

P21

2

P23

“1IN ceniza

P21

F2-2

2-3

+16% oenlza

P24

P22

P23

+20% cenkza

P2-1

P2-2

P2-3

RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLOS ADICIONANDO HOJAS DE ESPINO

N*Pila

Dias
Rotura

Largo
{em)

Ancho
(em)

Altura | Area | Carga
fem) | (em2) | (Kg)

fm

fm

T

Patrdn

Pi-1

P1-2

P1-3

+4% ceniza

P21

P2-2

P2-3

+8% ceniza

P21

P22

P23

+12% ceniza

P21

P22

P23

+16% coniza

P23

P22

P23

«20% cenlza

P21

P22

P23

BENDEZ) PRADO

u
L
NGENIERO CIV
: ciP. 68234



ANEXO 5: Certificado de validacién del instrumento de recoleccion de datos

DATOS GENERALES ;

Apellidos y Nombres: _RENDEZI PRADS, TAIME LEORARDD .
N° de registro CIP: Guci
Especialidad: __(NGEWGERO CRuMlL .

Autores de los instrumentos: Ore Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Grecla Indira

Instrumento de evaluacién: Variacién Dimensional, Alabeo, Andlisis granulométrico,
Peso especifico y absorcién, Peso unitario seco y peso unitario compactado, contenido
de humedad, Fluidez del mortero, Resistencia a la Compresién del Mortero, Resistencia
a la Compresién en Pilas de Ladrillos y Resistencia a la Compresién Diagonal en
Muretes.

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3) BUENA (4)  EXCELENTE (5)
CRITERIOS | INDICADORES 12|34
Los items se mencionan en lenguaje técnico, aproplado y libre de
e lamblguedades en concordancla con los sujetos muestrales,

|Los Items del instrumento y sus Indicaciones permiten recoger la

_ |Informaddn objetiva sobre la variables: “Cenizas de cola de caballo y
hojas de espino” y "Muros Portantes” en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales,

Los instrumentos demuestran vigencia acorde con e} conodmiento
ACTUAUDAD  [cientifico, tecnoldgico, innovacidn y legal Inherente a la variable:
s e erees ~|"Cenizas de cola de caballo y hojas de espino” y "Muros Portantes”.

< | < X

Los items de los instrumentos muestran organizacidn logica,

“ ORGANIZACION definicién conceptual y operacional respecto a las variables de modo
que permiten hacer inferendas en las hipdtesis, problemas y
objetivos de |3 investigadén.

SURICIENCIA Los items de los instrumentos son idéneos en cantidad y calidiad de
acuerdo con las variables, dimensiones e indicadores.

<<

~|Los items de los instrumentos son coherentes con el tipo de
INTENCIONAUDAD |investigacitn y respanden a los ob|etivos, hipdtesis y variables de
e~ | @StUIO.

><

La informacién recolectada a través de los items del instrumento

_ CONSISTENCIA | permitird analizar, describir y explicar la realidad y/o motivo de Ia
Investigadién,

Los items del instrumento expresan reladién con los indicadores de
cada dimensién de las variables: “Cenizas de cola de caballo y hojas
de espino”™ y “Muros Portantes”,

“"|La relacién entre las técnicas y los instrumentos propuestos cumplen
METODOLOGIA |con la Ibjetividad de la investigacién, desarrolio tecnoldgico e

§t
;
> P<]

S ... \Innovacién,
PERTINENCIA :a redacdén de los Items concuerda con la escala valorativa del X
PUNTAJE TOTAL -

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo

de 41, sim embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido,
ni aplicable).

OPINION DE APLICATIVIDAD

4F

Ayacucho, 2 de fepaezze de 2022




DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: _Steyla Esfugany Campe Boukigha .
N° de registro CIP; ___ 2002 4]

Especialidad: IVGEM\ERTY clun.

Autores de los instrumentos: Ore Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Grecia Indira

Instrumento de evaluacién: Variacién Dimensional, Alabeo, Andlisis granulométrico,
Peso especifico y absorcién, Peso unitario seco y peso unitario compactado, contenido
de humedad, Fluidez del mortero, Resistencia a la Compresién del Mortero, Resistencia
a la Compresion en Pilas de Ladrillos y Resistencia a la Compresién Diagonal en
Muretes.

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE(3) BUENA (4) EXCELENTE 5)
CRITERIOS INDICADORES 1/12)3|4

Los items se mencionan en lenguaje técnico, aproplado y libre de
ambiguedades en concordancia con los sujetos muestrales,

Los items del Instrumento y sus Indicaciones permiten recoger la
informacidn ob|etiva sobre 1a variables: "Cenizas de cola de caballo y

OBIETIVIDAD -l ™ :

hojas de espino” y “Muros Portantes” en todas sus dimensiones en

indicadores conceptuales y operacionales.

Los instrumentos demuestran vigenda acorde con el conodmiento
ACTUAUDAD  [cientifico, tecnologico, Innovacidn y legal Inherente a |a variable:
"Cenizas de cola de caballo y hojas de espino” y "Muros Portantes”,
Los items de los instrumentos muestran organizacién légica,
ORGANIZACION definiclén conceptual y operacional respecto a las variables de modo
que permiten hacer inferencias en las hipdtesis, problemas y
objetivos de la investigacion.

Los items de los instrumentos son [ddneas en cantidad y calidiad de
I acuerdo con las variables, dimensiones e indicadores.
Los items de los instrumentos son coherentes con of tipo de
INTENCIONAUDAD | investigacidn y responden a los objetives, hipdtesis y variables de
estudio.
La informacion recolectada a través de los items del instrumento
CONSISTENCIA | permitira analizar, describir y explicar la realidad y/o motive de la
investigacién,
Los itemns del instrumento expresan relacidn con los Indicadores de
COHERENCIA  |cada dimensién de las variables: "Cenizas de cola de caballo y hojas

de espino”™ y "Muros Portantes”.
La relacidn entre las técnlcas y los instrumentos propuestos cumplen
METODOLOGIA |con |a ibjetividad de I3 investigacin, desarrollo tecnoldgico e

X< K< X [>< P

innovacién.
PERTINENCIA :.a r:dac:::; de los items concuerda con la escala valorativs del
PUNTAJE TOTAL =

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo

de 41, sim embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido,
ni aplicable),

OPINION DE APLICATIVIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Ayacucho, 22 de FeeeEeo  de 2022



DATOS GENERALES .
Apelidos y Nombres: _rauaae Bws , Edwin A.

N° de registro CIP: 68234

Especialidad: M c\L .

Autores de los Instrumentos: Ore Rojas Jorge Rodrigo y Paz Bautista Grecia Indira
Instrumento de evaluacién: Variacién Dimensional, Alabeo, Anélisis granulométrico,
Peso especifico y absorcién, Peso unitario seco y peso unitario compactado, contenido

de humedad. Fluidez del mortero, Resistencia a la Compresion del Mortero, Resistencia
a la Compresion en Pilas de Ladrillos y Resistencla a la Compresién Diagonal en

Muretes.,

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3)  BUENA (4)

EXCELENTE

5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items se mencionan en lenguaje téenico, aproplado y ibre de
ambiguedades en concordancia con los sujetos muestrales

103 Items del Instrumento y sus indicaciones permiten recoger la
Iinformaddn objetiva sobre la variables: *Cenlzas de cola de caballo y
hojas de espino” y "Muros Portantes™ en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

Los instrumentos demuestran vigenda acorde con el conodmiento
cientifico, teenolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
"Cenizas de cola de caballo y hojas de espino® y "M Portantes”.

Los items de los instrumentos muestran organizacién igica,
definladn conceptual y operacional respecto a las variables de modo
que permiten hacer inferencias en las hipdtesis, problemas y
objetivos de 13 investigacion.

X [ X[ X [X|=

Los items de los Instrumentos son iddneos en cantidad y calidiad de
acuerdo con las variables, dimensiones e indicadores.

Lo$ items de los Instrumentos son coherentes con e tipo de
investigacidn y responden a los objetivos, hipdtesis y varlables de

- |estudio.

La informaddn recolectada a través de los items del instrumento

permitirs analizar, describle y explicar la realidad y/o motive de la
Jlmnﬂo’n.

Los items ded instrumento expresan relacion con los Indicadores de
cada dimensién de las variables: "Cenlzas de cola de caballo y hojas
de espino® y "Muros Portantes”.

= |La relacidn entre las téenicas y los instrumentos propuestos cumplen

con 13 ibjetividad de la investigacién, desarrollo tecnolégico @
innavacdn.

| PERTRENCA |nstrumento,

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

XXX [X

PUNTAJE TOTAL

&

2

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo
de 41, sim embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido,

ni aplicable).

OPINION DE

APLICATIVIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Edwin A. Poucar Porras

78

INGENIERO CIVIL
CIP 68234

Ayacucho,22_de fRbRi0 __ de 2022



ANEXO 6: RESULTADOS DE LLABORATORIO

INFORME N° 188-2022-LABINGEOMAX

= ENSAYOS, PRUEBAS Y
CONTROL DE CALIDAD

Tesls

"EVALUACION DE PROPIEDADES
DEL MORTERO INCORPORANDO
CENIZA DE COLA CABALLO Y
HOJAS DE ESPINO PARA MUROS
PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Ublcaclon:

AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO / 2N

Fecha:

MAYO DE 2022 \\ X .
e oot e

)
(& L]
[ PSR



F.5G. 102
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS :

NGE®MAX (NTP 339,128, REV. 2019)

Fecha: 20220203

PROYECTO |: “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS
PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

SOUCITANTE TBACH PAI BALTISTA. GRECIA INDIRA Y BACH. ORE RDJAS JORGE RODRIGO
UBICACION “AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
L DATOS GENERALES
TIPO DE MATERIAL: ARENA GRUESA

PROCEDENCIA  : MUESTRA DE PRUEBA TESIS
1 ARENA GRUESA

COD. PROYECTO: IGM-PC-0016-2022
COD. MUESTRA: M-C0AG-2022
FECHA: Abr-22

3~
3

+ .

e | weas T T I cu
L 1270 — : - |
I 952 71 028 0%
e 6350 250 1.02 132
NTa 4760 279 1.14 245
w8 | 2w | ee | 3 | em | 93m8
N | 2000 3¥7 | I\ | 113 | 9277 o
N6 L% 293 | 93 | 12 | 8288 50 Alo )
N3 | omo | et | 12sa | des | 703 BUENO.
N 0.550 3523 | 1443 | 4407 | 5591 25
N 0426 3800 15.57 59.66 4034
Nea o | 300 | tesa | a0 | 280 | %0 R
N o 0.29) 150.0 615 | B4 1984 GRAVEDAD ESPECIFICA: 287

T | 8154 12.46 ~ |MooULO DE FINEZA: 23

SUPELRFICE ESPECIFICA 2

€
2
;
§ ® P
(8 [4
20 Y » -.nv;ou’-
0 M TN e
0 - ‘ | : ‘
| §3¢ 82 :
Apenurg (mm| %
Observgciones:

seaner "

sannn ananny snen

DEELLION B CINO ALEORA A" 40 « JEIS NAZARING - Ayeast CFL IPGEI9800 VAL reamunaMOre sl CET. COmRTINM AgeorTmasc sory



F-$G-102
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS : g

NGE®@MAX (NTP 339.128, REV. 2019)

Fecha: 20020203

PROYECTO . *EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORIERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS DE ESPINO FARA MUROS
PORTANTES, AYACUCHO - 2022

[SOUCTANTE | BACH, PAZ BAUTSTA GRECIA TDIRA Y BACH, ORE ROJAS JORGE ROORIGO
TAYACUCHO / HUAMANGA JAYCUCHO

[1-RAIOS GENERALES
PROCEDENCIA 1 MUESTRA DE PRUEBA TESS
UESTRA : ARENA MUESTRA 02

TIPO DE MATERIAL: ARENA MUESTRA 02
COD, PROYECTO: IGM-SC-0015-2022
COD. MUESTRA: M-00AF-2022

» il [ Tl : Tk 2
% - .,L
® @ : : .
g 4
2 ¥
g ® :
g‘ e
£
(=] }
5 " :
= :
£ S —-1— ——
ol —1 i
10 i
0
8 8% g 5§ 3 &8 &3
o 0 g & © © = o oY
Aberturc (mm)
Observagiones:

omEnoon A GG M EGRE R A - L9 KA AREND - Appese T PERAD BN roRne @ rgecranme ot e e



F-5G-102
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NGE®MAX (NTP 339.128, REV. 2019) o '

feche: 0220208

PROYECTO |: "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS
PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

[SOUCITANTE |/ BACH. PAZ BAUTISTA. GRECIA INDRA Y BACH, ORE ROJAS JORGE ROORIGO
|usicACION TAYACUCHO [ HUAMANGA JAYCUCHO

PROCEDENCIA 1 MUESTRA DE FRUEBA 1ESS TIPO DE MATERIAL: ARENA MUESTRA 03
: ARENA MUESTRA 03 COD. PROYECTO: 1GM-FC-0015-2002

COD. MUESTRA: M-D0AF 2022

FECHA: ADi-22

Descripcin ( AASHTO)
Descripcion { SUCS):
mmmmm:wmoyyw

A kA
a5
e

"o Y —— . 1
{ HE B 3
w | . —4 - i = Y p
g = LN R T
§ W ; S ISERED iR
g ASTM C33 ARENA HEBTEE
=1 1 ! i
e : :
i) : i 1L
% ST AR PR IILES A
w £
S f R
o - & 7
% — HERT)
! i '8 "
» - — S -? 4
w0 P e A0 i L
| 36 AE IR
N | il 11
H gE§88% 8
a L
] SE358

restesRa iR RIPRIeebbaNNITN IRasRRAIRIRRISRsIns L

EawremsastiedEIIITesaRblaRI R ens sant

EEEOON TR0 ALEGRIA N 47 » SEUE MAZANENL - dymaite CEL UL rgea sl oy com Qe
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NGE®MAX
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2016)

- “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS

PR DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

scicitonte xﬁ;“‘;‘é:‘z‘;:,‘;g“c" WORAYBACH.ORE g ogion . AYACUCHO

Mues¥a : AGREGADO FINO Provincio : HUAMANGA

Material : ARENA GRUESA ZARANDEADA Distito : AYACUCHO

Fecho : ABRIL DE 2022 Lugar : AYACUCHO

AGREGADO FINO A
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
|N* DE ENSAYO Ensayo N* 01 | Ensoyo N°02 | Ensoyo N°03
A Peso Molde (ar] 18540 1,854.0 1,854.0
B Pew Agregado + Moide [or) 6,095.0 6,098.0 6,093.0
C Peso Agregodo Suelto (gr = [B)-|A} 4,241.0 42440 42390
D volumen gel Molde [cm’ 2,831.7 2831.7 2831.7
E Peso Unitoric Sueito Seco (kg/m*) = IC|/(D) 1458 1,459 1497
PROMEDIO PUSS (Kg/m’) 1.498
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N* DE ENSAYO Ensayo N* 01 Ensoyo N* 02 Ensayo N° 03
A Peso Moide |or| 18540 1 8540 1.854.0
B Peso Agregado + Mokie (gr) 46,3410 6,353.0 6,346.0
C #eso Agregode Suelo (grl = (8)-1A) 44870 44950 44920
D Voumen el Molde (em’) 2.831.7 28317 2831.7
£ Ppeso Unitorio Compociado S8co (ka/m) = [C]/{O} 1.585 1589 1.586

PROMEDIO PUCS (Kg/m’) 1,587
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N° DE ENSAYO Ensayo N* 01 Ensayo N° 02 Ensayo N* 03
A Peoso Mowde (o) ; ;
8 FPeso Agregodo + Molde (gr) T
C Peso Agregodo Suelto |orl = (Bl-(A)

D vVolumen del Moide {cm’) i
E Peso Unitorio Suelto Seco [Kg/m’| = (C)/{D)
PROMEDIO PUSS (Kg/m’) 2T
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) MEIODO DEL APISONADO

N° DE ENSAYO Ensoyo N°01 | Ensayo N°02 | Ensayo N*03
A PesoMolde () -
8 Paso Agregado + Moide (grl I
C Paso Agregado Suetio (o) = {BI-(A] f [ /

D Volumen del Moide |cm’| \ '
E peso Uniteric Compactado Seco kg/m’) = (C)/(D) \ /
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) \

T EE R LR
ng melanlhgn, gficote Anas
b AL

/ B,
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NGE®MAX
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

1

- “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORIERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y

Proyecto HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

A : BACH. PAL BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH, ORE FOIAS
Sokcitonte JORGE RODRIGO Ragion
Canmes - AGREGADO FINO Provincic
paateriol - ARENA GRUESA ZARANDEADA Davilo
Fecho 1 ABRIL DE 2022 Lugor

: AYACUCHO

: HUAMANGA
: AYACUCHO
: AYACUCHO

| AGREGADO GRUESO SM!C E 206 - 2016, NTP 400.021) |
Baorcion Gaspues de 24 hores

OBJETIVD: Obtencion 09 los Pesos Especiices oparenta y noMmingl s como la a

g sumergkios en Ogua.

DERANICIONES: En un sof
condicionss que se esl

vocios gl voluman resultonte, s e genomng nomnal.

4o permachia, 5i & noye en sy voluméen g porle 08 vacos oocesioes of ogua &n s
ohiezcarn. o cefine al volumean dencminddo oparente. & 58 exciuye esle volumean oo

IDENTIFICACION Wanvy, | o | i | oo
A lPeso an &l ave de ka muesra o (] ;
g |Pescenelore delo muestra 385 (gr) ,/
c |Pew sumergido en agua 06 lg mueastio 585 [gr) /
Peso Espacilico Aporente = asleC 7
Feso Espacitico Aporente S5 = B/(8-C) j
Peso Eoecilico Norinal = A/(A-C) =g
% 6 Absotcian = (|8 - A)/A) x 100
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016)
IDENTIFICACION Baans | 65 | e | o
A |Peso ot ore de o muesta secoda (] 250.80 248.80
a |Peso del Ficnometro aforado llene e 0gua lgn $56.30 450.20
¢ |Peso del Picncmeto con la muestro y oguo g1 814.90 807.60
p [Peso ce lo muestra en 555 (o) 257.60 256.00
Pass Bpecifico Apcrente « AJ(B.C+5) 2.53 252 253
Peso Especiico Aporente 555 = §/|B-C+5) 2.0 240 240
Paso Especitico Nominal = AJIACAB) 272 272 a7
% gde Absorcion = |(5- AlA) x 100 an 289 2.80 =,
R
Porcentaje Retenido en la Mala N°4 {%| [ o0
Porcentaie que poso ka Malio N°4 (%) ( 100.00|/
Gravedad especifica de los sdlidos \ \ = /
Wz 2k #
\ G WX /
\‘\@—N( §l % \ /t‘
g IT ; ok
| R
J




. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ENGE®MAX (ASTM D 2214, MTC E 108) i

fechta 030413

.wuumﬁummwmmmumw:wmummnwm ATACUCND - XaT

SACH PAZ BALUTHA GRECIA BOWA 7 RACH ORE FO A JORGE OO0

MOTECID
[incaccn A0 | HAAMANGA (ATCICHO
L Sstas Seaacnier

ST oUW T O |
COD PICYECID: (GonP L0004 200
COO VARVRA o I0AG 2000
PCHA A3
1 2

Ll " o 122
M0 T ¢ S Humeds wl 1284 s
e Ko + Suels Sece £~ ] 1258 ue
Pamolon =3 a3 MY
MO0 Aga 1Y 24 7
Moaa Sue Seco [l as e
(Corhersd0 On Mumedod ™~ as 28

Promecia s

Quiaceaciones.
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EOTERSN0C DTG
NGE®MAX = mwommmmos z symes. comamo s
AC

PAVRDIRGT I EE
VARIACION DIMENSIONAL
NORMAS N.T.P. 339.613 / 339.604
PROYECTO *EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS DE ESPING PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022
SOLICITA :  BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA ¥ BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO UBICACION
REGION AYACUCHO
MUESTRA ! LADRILLOS DE ARCILLA WDUSTRIALES - MARCA LARK PROVINCIA HUAMANGA
DISTRITO . AYACUCHO
FECHA T ADRZ2 LUGAR 3 AYACUCHO
o | o | o | oo |emow[ oo | o | oo | oo |eeom| o | o | o3 | o | erow |
M-t 23218 231.18 230.89 1N 3.4 12858 128.55 12746 12784 1281 90.75 L Fig 8960 9081 90.11
M2 23491 23420 23379 23398 23422 1é7 13 123 43 15 13v 127.08 127.19 o 40 83,55 a3 49 83.46 .78
M3 23216 23142 231 29176 23182 127 68 12811 127,88 128 40 128.02 «rs §52.51 ay sy 93.20 93.01
M4 22916 22832 22819 28088 | 22888 128.18 12841 2828 12860 128.26 88.39 6019 88.36 8947 85.10
M5 23431 22387 233.09 2347 23304 12654 12733 12655 126 94 12684 92099 072 9141 9145 2115
M6 230.44 zam 22956 2”;577 229“ 11905 428.34 127 ;“ ’27:” 12825 907t 8892 8989 69.06 89.65
M7 22303 232719 3258 233,10 ‘232.” 12754 128.34 12774 12787 12787 8988 91.14 8925 §1.60 90.46
M8 22890 220 58 22066 220.57 2943 12855 12852 128,32 128 120.53 9161 51.83 81.13 91.88 9.6
AV 23867 230.48 22039 22128 22048 127.1% 12793 157.08‘ 117'7"0-9777 127:‘; 7& ;; I 9; 60 9223 7 91'53 ﬁ.&
M0 23285 23250 233718 232 23309 12706 127 127.09 12789 1275 9210 268 91,61 250 27
DIMENSION PROMEDIO {mm) | 231,81 12781 91.32
DIMENSION ESPECKFICADA (mm) | 230.00 125.00 90.00
DESVIACION ESTANDAR (mm) - 185 0.53 164
VARIACION DIMENSIONAL (%) - 070 228 146
COEFICIENTE DE VARIACION (%) ;] 080 041 1.80
OBSERVACIONES:

OWECOON IR0 CIRO ALEGRIA N 418 - JESUS NAZAREND « AYACUCHD, CEL SMESe00. RPN #Rmsina). CONNED. roorsersd] noo




NG EI A X e o o e T I

ORENEGITYE
) oy EXNES
N.T.P. 399.613 / 339.604
PROYECTO "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLD Y HOUAS DE ESPING PARA MUROS PORTANTES. AYACUCHO - 2027
SOLICITA (BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO UBICACION
REGION : AVACUCHO
MUESTRA LADRILLOS DE ARCILLA INDUSTRIMES - MARCA LARK PROVINCIA -} HUAMANGA
DISTRITO : AYACUCHO
FECHA Axe-22 LUGAR 2 AYACUCHO
AR CARAB PROMEDIO PORUNIDAD OE | s aps0 | AtABEO | ALABEO | ALABEO
\ARETRA ASARILERIA PROMEDIO | PROMEDIO | MAXIMO |  MAXMO
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
{mm) (mem) (mem) (mm} {mm) {mm) (mem) (mn) )

N1 000 1.00 0.00 100 0.00 1.00

M2 0.00 280 1.9 0.00 0ss 140

M3 0.00 2.10 100 0.00 0% 106

M4 0.00 210 100 0.00 0.% 108

M- . >

5 Q00 250 1. 0.00 0.50 135 0a7 596 120 2.80

N6 100 0.00 0.00 150 050 075

M7 0.00 200 0.00 120 000 1.60

me 0.00 2% 110 D00 055 128

MY 0.00 200 120 0.00 0&0 1.00

M0 0.00 1.00 o000 .00 000 100
OBSERVACIONES %

DIRECOION JR ORD ALEORIA N 4% . JESLS NAZANENG - AYACLCMO CEL 93350400 Afw COMMED: Wil voeor o -
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NGE

S.AC

MAX

IM@EEMIERLA @EOUTESNISA A, MA@
ESEEGIALISTAS X1 SURLOS, GOMGRETS V7
PAVIGIEGTTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES DE ALBARILERIA NORMAS N.T.P.
399.613 / 339.604

PROYECTO "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°
SOLICITA BACH. PAZ BAUTISTA. GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO UBICACION
REGION AYACUCHO
MUESTRA : LADRILLOS DE ARCILLA INDUSTRIALES - MARCA LARK PROVINCIA HUAMANGA
DISTRITO AYACUCHO
FECHA : Mayo de 2022 LUGAR AYACUCHO
RESISTENCIA
AREA DENSIDAD | LECTURA | LECTURA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | DESVIACION
MUESTRA “"( :o’ ":‘::'? NETA "'(m' 5 )"‘ PESO (kg)| APARENTE | DIGITAL | DIGITAL ® PROM.fo  |ESTANDAR (Kg /| o :‘c' °°E'v 5 “"N' E‘:)E
(em2) {tn/m3) (KN) (Kg) (Kg/em2) (Kg/em2) om2)
(Kg / em2)

M1 2315 12.81 20655 | 9.01 315 118 38582 | 3932926 13262

M2 2342 1272 29790 | 938 300 107 39331 | 4009276 13458

M-3 2318 12.80 20678 | 930 370 134 38767 | 3951784 133.16

M4 2289 12.84 20379 | 89 348 133 38331 | 3807339 133.00

M5 2339 1268 20672 | 91 343 127 38724 | 39474.01 133.03

13328 076
\\
\ \
— \
OBSERVACIONES:
DIRECCION SR CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZAREND - AYACUCHO, CEL $56526400 RPM #999526400 CORRED o £om o com l




IN@EEMIERNA @EETMTESNIEE AN, MM

NG EOM AX ESPEREIALISTAS B SURLES, GOMGRETD
PAVIRDEITERS

S.AC

ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE ALBANILERIA
N.T.P. 399.613 / 339.604

PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABELLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS
PORTANTES, AYACUCHO - 2022*

SOLICITA . BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH ORE ROJAS JORGE RO UBICACION
REGION « AYACUCHO
MUESTRA . LADRILLOS DE ARCILLA INDUSTRIALES - MARCA LARK PROVINCIA . HUAMANGA
DISTRITO + AYACUCHO
FECHA : Abe-22 LUGAR : AYACUCHO
MASA DENSIDAD ~ DENSIDAD ek
wl wesma MASA SECA MASA S58 SUMERGIDA | ABSORCION REAL REAL by
(ar) (or) 888 (%) SECA 588 pamiod
(gr) _(Tn/m3) (Tn/m3)
1 M1 279100 321300 163300 15.12 1.77 203 241
2 M-12 279200 318400 163600 404 1.81 206 242
3 M-13 2,775.00 3,185 00 1,636.00 14 92 .79 208 244
4 M4 277200 317800 1,62000 1465 1.78 204 24
5 M-15 281400 3,204 00 1.842.00 1386 1.80 205 240

PROMEDIO: 2,780.80 3,193.60 1,634.00 14.52 1.79 2.05 242

OBSERVACIONES: S~

DIRECOION 8. JOGE SANTOS CHOCAND W* 304 - MAGDALENA - HUAMANG < AYACLOHD, CEL Sniian, Rss CORALD e




= 0:HBIC | A NAMA
ARSI BRI o WGN-SGC-LABR-

TENGEOMAY = == ST 5

= B Fecha: may 22

Tae “EVALUACION DE PROPEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y MOJAS DE ESPING PARA MUROS PORTANTES, AVACUCHO -

00T
Soicitarte - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO
Lugar AYACUCHO | HUAMANGA IAYCUCHO

Fecra MAYQ DE 2022

25 194 200
o0t PATRON 224 198 20 207 10.16 103.99% SECA
20 200 195
22 202 204
180 175 0o
"3 175 185
o | |CoNEADS eou“ OE CABALLO wa 178 186 18.2 10.16 79.45% SECA
183 180 180
185 182 150
180 182 175
183 180 1.7
003 “""'“w,":“ CABALLO 181 183 170 178 10.16 7s09% | seca
18 183 168
1886 185 Mnm2
\IA 175 164
‘64 1786 162
O e “““ DE CABALLO 174 17 165 172 10.16 £8.88% SECA
s 177 163
AR 179 169
155 15.0 155 >l
S
140 145 154 / \
208 eenuoec?::u CABALLO 142 150 158 152 w01 @ \ssca
148 58 180
/”’
150 148 162 L’
OBSERVACION - Ando Tre , e 4" de @ nomo (Base) n
$i % Fluidez o5 <eoo<cunpmmn.1omzoccm9m. asvea -12_0(5_:_ >

PEECCION S ORD ALLORA 492 - Jtes Narmen - Ayecucho. CEL WA PN DOOANANN CVAL romrn QR by gecTen g



5.7t & S Caie LU SN 1GM-SGCAAB-2022
1 VG | L a LN » e, AT T
i 3 orETe Revisisn. 1
Fecha may 22

“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERD INCORPORANCO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MURDS PORTANTES, AYACUCHO -

Tess 002
Soackante | BACH PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH ORE ROJAS JORGE ROCRIGO
Luger AYACUCHO / HIUANANGA IAYCUCHO

Feche MAYO DE 2022

25 194 200
001 PATRON 224 19 00 207 10.16 103.99% FLUIDA
230 200 195
22 202 201
212 04 219
04 201 222
o CENIZA DE ug‘u DE EEPING 209 206 20 214 10186 107.92% FLUIDA
218 200 7221
273 08 FIR
210 7n0 208
220 220 214
o | CEMZACE m’):\ DE ESPING 212 216 7211 213 1016 10081% FLUIDA
210 215 20
209 20 211
213 220 w9
210 221 247
oo CHENIZA DE u::knt €8PINO 273 220 215 216 10.16 124% FLUIDA
718 219 78
210 221 214
208 24 729
o
207 218 220 - ") \
o | CUmSADEROM DE ESPING 208 22 75 217 16 | 1aeek |/ rLuioa '
199 219 70 N\
21.0 28 219 \ / l
| iEOMA
OBSEAVACION - Andio T v da 4" de dismelr niemo {Base) \ ,/
N st o <100 G e, 0010 Cormwrc s 120 G P T s Ko phoroie Ants
S nrtie i4 S ._%5::'m PYPPPE
SREOTION JR CROALEGRIA A18 - Jenia Rapw e [ 28 Y 00, EWAL, ogeomanil com g A o
/ 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DF HUAMANGA
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936
Ayacucho — Peri
“Aifio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Region : Ayacucho HR. 009

Provincia : Huanta

Distrito : Huanta

Localidad : Kinrapa Viru Viru

Proyecto : TESIS: “Evaluacion de Propiedades del Mortero incorporando Ceniza
de Cola de Caballo y Hojas de Espino para Muros Portantes, Ayacucho
- 2022”

Solicitante Srta. Grecia Indira Paz Bautista

Sr. Jorge Rodrigo Oré Rojas

Muestra z Arena Gruesa Cantera: La Moderna
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTOS ]
Muestra Cloruros Sulfatos S.8.T.
pH (ppm) (ppm) (ppm)
Arena Griesa 7.39 8126 226.7 1040.9

Ayacucho, 29 de Abril del 2022.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 966942996
Aracucho — Peri

“Aio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

HR: 0005

Region Ayacucho

Provincia Huanta

Distrito Huanta

Comunidad Kinrapa Viru Viru

Proyecto TESIS: “Evaluacion de Propiedades del Mortero incorporando Ceniza

de Cola de Caballo y Hojas de Espino para Muros Portantes. Ayacucho - 20227

Solicitante Srta. Grecia Indira Paz Bautista
Sr. Jorge Rodrigo Oré Rojas
Muestra Ceniza de Cola de Caballo (Equisetum arvense)
ANALISIS QUIMICO
Muestra | F0Sforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(%P) | (%K) | (%Ca) | (%Mg) | (%S)
01 0.72 1.51 6.24 2.30 0.94
Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio = Azufre
| (% P0s) | (% K:0) | (% Ca0) | (% MgO) | (% SO",)
01 1.64 1.82 8.74 384 283
Muestra Y | Carbonatos
Humedad pH l (%COs™)
Lo 2.56 112 | 7.2
L ]
METODOLOGIA:

ACENIZACION: Calcinacion de la muestra en Mufla a 600°C por 3 horas
FOSOFORO: Colorimetria
POTASIO Y AZUFRE: Turbidimetria

CALCIO Y MAGNESIO: Complexometria
CARBONATOS: Volumetria

Avacucho, 29 de Abril del 2022
AR e

RES

ron
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INIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 966942996

Apacucho — Peni
imiento de la Soberania Nacional”

“Aifio del Fortalec

HR: 0006

Region Avyacucho

Provincia Huanta

Distrito Huanta

Comunidad Kinrapa Viru Viru

Proyecto TESIS: “Evaluacion de Propiedades del Mortero incorporando Ceniza

de Cola de Caballo y Hojas de Espino para Muros Portantes, Ayacucho — 2022”
Solicitante Srta. Grecia Indira Paz Bautista

Sr. Jorge Rodrigo Oré Rojas

Muestra Ceniza de Hojas de Espino (Crataegus monogyna)
ANALISIS QUIMICO
Niksidin | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre |
) (%P) | (%K) | (%Ca) | (%Mg) | (%8S)
01 0.09 1.64 26.72 236 0.02
Fésforo = Potasio | Calcio = Magnesio | Azufre
(% P20s) | (% K:0) | (% C20) | (% MgO) | (% SO~)
01 1.76 1.98 3741 3.94 0.06
l
Niiestin % Carbonatos
Humedad pH (%COs5™)
01 0.81 12.70 3741
METODOLOGIA:

ACENIZACION: Calcinacion de la muestra en Mufla a 600°C por 3 horas
FOSOFORO: Colorimetria

POTASIO Y AZUFRE: Turbidimetria

CALCIO Y MAGNESIO: Complexometria

CARBONATOS: Volumetria

Ayacucho, 29 de Abnil del 2022

ot DE SUELO*
AR ESE
“Faein B Gron Molina.

C.1.P. 77120
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Proyecto - "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL

CONTROL DE CALIDAD

IGM-SGC-LAB 2022

Rewvision: 1

Fecha: may.-22

MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO -

Solicitante BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar - AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE ESPINO

Fecha : MAYO DE 2022
7 125.4 141.6 157.2 154.7 134.5
14 136.3 168.0 191.5 173.5 169.5
28 2176 230.8 2435 236.1 2193

CIF 123
thr-vs»:nlw' sm] 4

DIRECCION. JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus

., EMAIL

g

1
LR E LT
xwil Anthion Mmé'.:"u;.

/




CONTROL DE CALIDAD

% REETR ET L B HATIRS
} NGE;’MAX “’“}?"Mf:;x; Hnnr,r; '

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO
Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra . ESPECIMEN GUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE ESPINO.
Fecha MAYO DE 2022

IGM-SGC-LAB-2022

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto  : "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

001 PATRON';?" GHE 02-May | 09-May | 07 dias | 25.72 507 5.08 5.11 504 260.0 1.99 3,159.09 122.80

002 PMRON.;_;’% GHE 02-May | 09-May | 07 dias | 26.55 5.19 512 5.18 5.04 265.0 1.95 3,187 66 120.10 1254
003 P”RON;.(;"’ i 02-May | 09-May | 07 dias | 25.23 5.01 504 5.22 5.15 265.0 2.06 3,366.23 133.40

004 PATRON';_(:% BAE 02-May | 16-May | 14 dias | 26.52 514 517 5.21 519 263.7 192 3,714.18 140.00

005 PATRON’;_(:‘ o 02-May | 16-May | 14 dias | 26.70 518 516 5.18 522 2642 191 3,657.04 137.00 136.3
006 PATRON;_[;% SH 02-May | 16-May | 14 dias | 26.63 517 516 512 512 2634.0 19.25 3,508.06 131.80

007 PATRON';_?,% ChE 02-May | 30-May | 28 dias | 25.77 5.07 5.08 5.05 511 268.6 205 5.961.07 231.40

008 PATRONN;:% BIS 02-May | 30-May | 28 dias | 2548 5.06 5.04 5.07 5.09 2671 207 545292 214 RQ

009 pAmonh;—g% S 02-May | 30-May | 28 dias | 25.91 5.08 511 5.09 512 2676 203 5.371.29 207.33\

' Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitanles
[ DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL: 990526400, RPM , EMAIL: ingeo com, Qeoe

Asesnnnen

Ao te Anus



CONTROL DE CALIDAD

VAR HALTIHIER A BT
WO R W EUTLL, SOUNITD Y
MU

IGM-SGC-LAB-2022

Bceova

Revision:

1

Fecha:

may.-22

Proyecto | “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022
Soficitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar - AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE ESPINO.

Fecha : MAYO DE 2022

PATRON + 5% CHE.
e 03-May | 10-May | 07 dias 369377
PATRON + 5% CHE.
002 ;_2 03-May | 10-May | 07 dias | 2538 5.00 5.08 502 507 2711 212 3.501.94 138.00 1416
PATRON + 5% C H.E.
003 s 03-May | 10May| 07 dias| 2535 | s00 | soe | a7 | s08 | 2729 214 3,636.63 14350
PATRON + 5% CHE.
004 r:u 03-May | 17-May | 14 dias| 2663 | 515 518 512 513 | 2770 202 4.479.47 168.20
PATRON + 5% CHE.
005 ‘;.5 03-May | 17-May | 14 dias 26.20 5.12 512 514 512 276.0 206 412233 157.30 168.0
PATRON + 5% CHE. g
006 2 o 03-May | 17-May| 14 dias| 2627 | 512 | s13 | s | s | 2736 202 4,684.57 178.40 \
PATRON + 5% CHE. ~ \
007 ’;J%c 03-May | 31-May| 28 dias| 2571 | 508 5.07 5.05 521 | 2764 2.11 5.157.01 200,60 \ ‘
| J
PATRON CHE
008 ';:% 03-May | 31-May | 28 dias | 2568 | 507 sor | s12 | so0e | 2748 210 5,699.85 222.00 1 208 |
PATRON + 5% C.H.E /
* LR / |
009 M9 03-May | 31-May | 28 dias 26.57 514 517 517 514 2786 203 717023 269.80 \\ T/ \
P \
Observaciones - - Los testigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes \g:i | \ /
NGE@MAXY
"\ /)
TP ON IS /S
| DIRECCION: JR_CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazarnno - Ayacucno. CEL- 939526400, RPM | EMALL: Ingeomax{@hotmail com, isboratono ingeomax@gmad.com Ing Moxwil Anfhory Mosdle ‘:I'“'S'

Ce |
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CONTROL DE CALIDAD

Ba% HIE TEITINING A SATIED IGM-SGC-LAB-2022
' %NGE’M AX PSR T SR, MY T

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyeclo  ° "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH ORE ROJAS JORGE RODRIGO
Lugar AYACUCHO / HUAMANGA JAYCUCHO

Muestra - ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE ESPINO.
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 7% CHE.
001 M-1 03-May | 10-May | 07 dias : ! X ) i R 402131
PATRON + 7% C.H.
002 < ';_2 = 03-May | 10-May | 07 dias 25.65 5.04 510 503 5.08 2726 210 3,984 58 155.30 157.2
PATRON + 7% CHE.
003 ‘;‘3 03-May | 10-May | 07 dias 2540 506 503 506 504 2720 212 394887 155.50
PATRON + 7% CHE 3
004 M-4 03-May | 17-May | 14 dias 2598 506 514 514 505 2744 207 5,386.59 207.30
PATRON + 7% CHE
005 »;-5% 03-May | 17-May | 14 dias| 2650 | 5.16 514 517 5.14 2732 2.00 404274 152,60 191.5
PATRON + 7% C HE. -
006 M6 03-May | 17-May | 14 dias 26.11 5.07 5.16 5.08 512 2780 209 5,604 .96 21470
PATRON + 7% CHE.
007 " 1;.7 2 03-May | 31-May | 28 dias 25.70 5.09 5.06 506 511 2737 210 6.911.05 268.90
PATRON + 7% CHE.
008 I;-B 03-May | 31-May | 28 dias 2573 5.08 5.07 507 511 2758 M 6,252.90 243.00
PATRON + 7% CHE
009 ;_9 03-May | 31-May | 28 dias 2573 5.08 507 5.08 519 2756 210 5621.28 218.50
Observaciones - - Los lestigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes
r DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL® 999526400, RPM: #398526400, EMAIL ingeomax@hotmail com, laboratano. ingeomax@grmal com




CONTROL DE CALIDAD

I EE R FRIVINIGR L BuTIND
| %NGF@MAX O st

IGM-SGC-LAB-2022

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO
Lugar  AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE ESPINO
Fecha MAYO DE 2022

pATRON;_?% bk 03-May | 10-May | 07 dias 3717.24

002 PATRON;.:% GhE 03-May | 10-May | 07 dias | 2591 513 5.06 5.02 5.07 268.2 204 3,963.15 153.00 154.7
003 PATRO"';_“;% ohs 03-May | 10-May | 07 dias | 25.63 510 5.03 513 5.03 2713 2.09 421825 164 .60

004 PATRONN::% L 03-May | 17-May | 14 dias | 26.34 514 513 5.08 5.08 2734 203 4,776.40 181.30

005 PATRONIL:% A 03-May | 17-May | 14 dias | 26.09 514 5.08 5.09 515 2730 205 4,208.05 161.30 1735
006 PATRON‘;:% e 03-May | 17-May | 14 dias | 26.50 5.14 5.16 514 514 2708 1.99 4,710.08 177.80

007 PATRON;:% GHE 03-May | 31-May | 28 dias | 2568 5.08 5.06 509 513 2728 209 6.675.34 259.90

008 PATRON';_:% g 03-May | 31-May | 28 dias | 25.73 507 5.08 5.08 5.18 2710 207 7.178.39 279.00 ‘

009 PATRON';_:% aBE 03-May | 31-May | 28 dias | 25.68 5.06 5.08 510 518 2757 210 434682 169.30

Observaciones - - Los testigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes
r DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus y , CEL | RPM . EMAIL ingoomax@ i com, laboratono ingeamax@gm com awil Aniton
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CONTROL DE CALIDAD

" . R AT “ . -
%NG@OMAX e T

Revision 1

Fecha: may.-22

Proyectoe | "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante | BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE ESPINO.
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 11% CHE.

M1 03-May | 10-May | 07 dias 3 ) 5 3,346.84
PATRON + 11% CH.E.
002 ;‘_2 8 03-May | 10-May | 07 dias| 25.76 507 5.09 5.06 5.09 2691 2,06 339174 131.70 1345
PATRON + 11 HE
003 ;_3 e 03-May | 10-May | 07 dias | 25.70 5.10 5.05 5.10 5.05 266.0 204 3,565.20 138.70
PATRON + 11% C.HE.
004 ;M 03-May | 17-May | 14 dias | 2563 5.10 5.03 513 5.03 2713 209 421825 164 60
PATRON + 11% CHE
005 ;‘51% 03-May | 17-May | 14 dias | 26.21 5.09 5.16 5.14 5.08 2696 201 442029 168.60 169.5
PATRON + 11% CHE .
006 M6 03-May | 17-May | 14 dias | 25.40 505 5.04 5.06 5.06 2725 212 445294 175.30
PATRON + 11% CHE.
007 = :‘47 = 03-May | 31-May | 28 dias | 25.81 5.08 5.09 505 514 27117 207 5,566.18 215.70
i / S
PATRON + 11% C.H. \
008 ;ﬂ-B = 03-May | 31-May | 28 dias | 2548 5.09 501 511 516 268.5 207 5,790.67 22730
PATRON + 11% CHE
009 M ;_9 03-May | 31-May | 28 dias | 25.78 5.04 5.12 5.14 519 2738 207 5,536.59 214,80

Observaciones - Los testigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes.

I DIRECCION: JR, CIRO ALEGRIA 416 - Josus . . CEL . RPM.

, EMAIL ingeomax( com, ngeomaxiBgmail com Ing
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CONTROL DE CALIDAD
IGM-SGC-LAB 2022
S.AC Rewision; 1
ESPECIALISTAS EN CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Facha: may.-22

Proyecto . "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - .

Solicitante  : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar : AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE CABALLO.

Fecha : MAYO DE 2022
7 125.4 1324 1345 138.0 1221
14 136.3 1423 144.4 1723 156.9
28 2176 2201 229.3 2404 2207

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus




PR CONTROL DE CALIDAD ]
P REIVINAL &, R ,I

| NG[:;OM WITRETS T ELAR, SN T

IGM-SGC-LAB-2022
U

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar : AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muesira - ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE CABALLO.
Fecha : MAYO DE 2022

001 PATRONJ_?% GRe 02-May | 09-May | 07 dias | 25.72 5.07 508 51 5.04 260.0 1.99 3,159.09 122.80
002 PATRONn;_g% —— 02-May | 09-May | 07 dias | 26.55 5.19 512 5.18 504 265.0 1.95 3,187.66 120.10 1254
003 PATRONJ_;” i 02-May | 09-May | 07 dias | 25.23 501 504 522 515 265.0 206 3,366.23 133.40
004 PATRONJ_E* sk 02-May | 16-May | 14 dias | 26.52 5.14 517 5.21 519 263.7 192 3714.18 140.00
005 PATRONL:_:% o 02-May | 16-May | 14 dias | 26.70 5.18 516 5.18 5.22 264.2 191 3,657.04 137.00 136.3
006 PMRON”; :% e 02-May | 16-May | 14 dias | 26.63 517 516 512 512 2634 193 3,508.06 131.80 ‘
s
007 PATRON;;.;J% R 02-May | 30-May | 28 dias | 25.77 5.07 508 505 511 268.6 2,05 5,961.07 231.40 s ~7
008 PMRON“;_:% S 02-May | 30-May | 28 dias | 25.48 5.06 5.04 507 5.09 267.1 2,07 5,452.92 214.00
009 PATRONN:_:% GeL 02-May | 30-May | 28 dias| 25.91 5.08 511 5.09 512 2676 203 5371.29 207.30
Obser :-Los igos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes

7

- J“ Stochesus
r DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho. CEL: 099526400, RPM; #999526400. EMAIL: ingeomax@hotmall com. laboralono ingeomaxi@gmail com 9. Maxwil Anftio
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CONTROL DE CALIDAD

IGM-SGC-LAB-2022

ENGEOMAX "SR

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar - AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha MAYO DE 2022

P”RON“;_‘S% HE 02-May | 09-May | 07 dias : ; : ‘ 342133
002 PA‘RONNI_:% Ges 02-May | 09-May | 07 dias | 25.35 508 5.00 5.05 499 2528 1.98 3,19582 126.10 1324
003 PATRONJ_:% G&e 02-May | 09-May | 07 dias | 2575 5.02 514 510 519 2644 201 3,507.04 136.20
004 PMRON.;.?% e 02-May | 16-May | 14 dias | 26.01 5.09 5.12 5.04 5.05 254.1 193 362847 139.50
005 pATRON‘;_:% oo 02-May | 16-May | 14 dias | 25.60 5.08 5.05 511 513 258.4 198 3.302.96 129.00 1423
006 PATRON,‘;:% OfE 02-May | 16-May | 14 dias | 27.17 5.22 5.21 522 5.19 256.5 181 4,306.00 158.50
007 PMRON';:% G 02-May | 30-May | 28 dias | 25.87 5.09 509 521 5.09 2606 197 5.823.32 22510
008 PATRONM‘_:% 5o g 02-May | 30-May | 28 dias | 25.77 5.08 5.08 5.10 5.08 2573 1.96 592128 229.80
009 PATRON‘;_:% e 02-May | 30-May | 28 dias | 26.83 5.15 5.22 521 5.04 258.0 187 5512.10 205.40
Observaci .-Los igos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes.
r DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus - CEL , RPM. , EMAIL. ngeomax@hotmad com, laboralono. ngeomaxBgmail.com |ng %’W""-A:T.l'.‘;:\;.ﬂ;\.o:;.:'/?? »
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CONTROL DE CALIDAD |

IGM-SGC-LAB-2022

%NGQQMAX T

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyeclo "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante  : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar : AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE CABALLO.
Fecha : MAYO DE 2022

PATRON,;_:* Gee 02-May 07 dias ; 359377
002 PATRON‘;;% GhL 02-May | 09-May | 07 dias | 26.20 501 524 502 5147 257.0 1.92 3,219.29 122.90 1345
003 PATRON’;_;% Sl 02-May | 09-May | 07 dias | 25.30 5.05 5.02 505 5.11 259.5 203 3,541.73 140.00
004 PATRONM._:% e 02-May | 16-May | 14 dias | 2543 502 5.07 509 506 2612 203 3.946.83 15520
005 PMRONN:.;* aric 02-May | 16-May | 14 dias | 25.55 5.07 5.05 5.04 5.07 2595 2.01 353561 138.40 144.4
006 P“RON“; :‘ eBe 02-May | 16-May | 14 dias | 25.33 5.05 5.02 5.07 511 255.0 1.99 3,537.65 139.70
007 pATRONh;'; LA 02-May | 30-May | 28 dias | 25.93 5.07 5.12 512 514 2643 199 6,078.42 234.40
008 pMRONl;_;% Bee 02-May | 30-May | 28 dias | 26.60 5.15 5.17 513 5.14 264.4 193 5.759.03
009 PATRWJ_;“ e 02-May | 30-May | 28 dias | 25.72 508 507 515 515 256.0 1.95 6,094.74

Observaci :-Los gos de co: to han sido preparados y curados por los solicitantes.
ﬁ DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus - Ay CEL RPM EMAIL ingeomaxid com, 9




CONTROL DE CALIDAD

% A MR A, WIS
I NGE:‘OM AX RPISIIFT 2 PERAR, ST T

IGM-SGC-LAB-2022

Revision 1

Fecha: may.-22

Proyecto “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE CABALLO.
Fecha - MAYO DE 2022

001 PATRONJ'?“ 5o& 02-May | 09-May | 07 dias | 25.70 512 503 5.04 5.21 259.0 198 3,715.20 14450
002 pMRON';.:% Ree 02-May | 09-May | 07 dias | 2520 | 5.02 5.03 5.07 5.09 256.0 201 3,297.86 130.80 138.0
003 PATRONM'_:% g 02-May | 09-May | 07 dias | 26.31 520 507 525 518 256.0 1.88 3,650,91 138.80
004 PMRONN;;’% o 02-May | 16-May | 14 dias | 25.40 5.06 5.03 5.04 5.08 2643 2.06 418254 164.70
005 pAmONN;.:"’ Gk 02-May | 16-May | 14 dias | 26.31 513 513 521 519 2649 1.95 4,436.61 168.60 1723
006 pAmONJ_:% Gee 02-May | 16-May | 14 dias [ 2558 5.06 5.08 5.08 5.02 2599 201 4,698.85 183.70
007 ”mo"h;_f" S 02-May | 30-May | 28 dias | 25.84 5.09 5.08 5.06 506 263.3 201 6,276.37 24290
008 P”Ro"‘;_:* Gege 02-May | 30-May | 28 dias | 26.73 518 517 518 516 268.7 194 6,417.18 240.00
009 PMRON';_:% g 02-May | 30-May | 28 dias | 25.70 5.09 5.06 514 516 2639 2.01 6,123.31 238.20
Observaciones - - Los lestigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes.
r DIRECCION: JR, CIRO ALEGRIA 416 - Jesus - Ay . CEL . RPM . EMAIL: ingeomax@hatmai com, laboratono ingeomaxi@grml.com

\



CONTROL DE CALIDAD

| WSS R EEOTIVIAD 2, MATERD IGM-SGC-LAB-2022
‘ NGE’MAX el :?_:r‘ﬁ s

Revision 1

Fecha: may.-22

Proyecto “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

Solicitante : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA'Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar - AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra . ESPECIMEN CUBICO DE MORTERO DE 50 MM DE LADO INCORPORADO CON CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha - MAYO DE 2022

PATRON + 11% C.C.C
ol 02-May 07 dias| 24. : : 297950
PATRON + 11% C.C.
002 ! :‘_2 G 02-May | 09-May 07 dias| 26.11 s 512 496 513 2621 198 3,647 .85 13970 1221
PATRON + 11% C.CC
003 ;_3 02-May | 09-May | 07 dias 2565 5.04 510 51 505 260.6 200 274379 107.00
PATRON + 11% C.C.
004 B ';_‘ L 02-May | 16-May | 14 dias 25.76 5.08 507 5.08 5.06 259.0 1.98 464987 180.50
PATRON + 11% C.C.C
005 M5 X 02-May | 16-May | 14 dias | 26.19 511 513 512 5.21 2574 1.9 3,760.09 143,60 156.9
PATRON + 11% C.C.C
006 ;A‘G ¢ 02-May | 16-May | 14 dias 26.34 513 514 512 514 2582 1.91 3,860.09 146.50
PATRON + 11% C.C.C
007 ’;_7 02-May | 30-May | 28 dias 26.55 517 5.14 517 514 2556 187 6,014.13 226.50
PATRON + 11% C.C.C N 4
008 M8 02-May | 30-May 28 dias | 2596 5.08 512 510 507 2568 194 548047 211.10 220.7 / /
PATRON + 11% C.CC /
009 MO o 02-May | 30-May | 2B dias | 26.00 509 511 513 5.09 2589 195 5,837.60 224 50 \ / y r
¥ \
\ / /
Observaciones - - Los testigos de concreto han sido preparados y curados por los solicitantes. \ / | K
MAX /
WAL LL] /
| DIRECCION, JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus .  CEL . RPM , EMAIL. ingeomaxi®) { com, laboratono ingeomax@grmall.com ] AR AL S )
MLAnirlony Mofote Anas
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D:HBDC / R: MAMA

ESPECIALISTAS EN CONCRETO, SUELOS ¥V PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD
NGE®MAX e —
S.AC Revision: 1
Fecha: may.-22

Proyecto

Solicitante
Lugar
Muestra
Fecha

T*EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES,

AYACUCHO - 2022"
. BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

: AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO

: MAYO DE 2022
14 56.0 59.3 65.3 701 62.5
28 67.8 7.9 78.7 836 781

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

’ |
'llllllli!'ll!.ll.‘llll.l.l
!‘Mov ote

DIRECCION: JR, CIRO ALEGRIA 416 - Josus « Ay ho, CEL , RPM:




CONTROL DE CALIDAD D:HBDC / R: MAMA

IGM-SGC-LAB-2022

=
‘ AT BRTHTAS AL BATIRY
‘%,NG*?’MAX e i

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto  : "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH., PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muesira PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 0% C.CC

M-1 02-May | 16-May | 14 dias | 298.24 ; 1 d 17,726.14
002 PMRON“;‘? o 02-May | 16-May | 14 dias | 294,53 | 23.10 1275 3293 258 1.045 17,131.25 58.20 60.82 56.0 7-B
003 PMRONN:;% ek 02-May | 16-May | 14 dias | 29248 23.08 12.68 33.08 261 1.047 12,692.57 43.40 4542 7-A
004 PATRON.;_B% o 02-May | 30-May | 28 dias | 291.27 | 23.03 1265 33.05 261 1.047 15,945.56 54.70 57.26 7-A
005 pMRON\;_g% RGP 02-May | 30-May | 28 dias | 29348 | 2320 1265 3298 261 1.046 18,226.13 62.10 64.98 67.8 7-A

PATRON + 0% C.CC
006 9 M.-: 02-May | 30-May | 28 dias | 291.40 22.90 1273 3313 2.60 1.046 2264134 7770 81.29

Observaciones - - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes.
- El espesor de la junta es de 15 mm

1) Retern 2 Canoo = Covoo's D ©) Rows  7) Saparser da
jcom TN pur ety frerte swpericial
B

| RM AN AN 55 By A

Lo A (Sl " ’lV Qrote,
Trome)

S f
"'::,g:‘st‘lr"r

FIGURA 4 - Esquemas de modo de falla

r e CCION. JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacicho, CEL: 999526400, RPM: #999526400. EMAIL: ingeomax@hotmailcom, laboraton ingeomax @gmal com /




CONTROL DE CALIDAD I D:HBDC / R: MAMA

i %NGEOM} \X = h‘:‘: ’AT‘. o f— D:Em: IGM-SGC-LAB-2022
{ o LT OR
{

Revision: 1

Fecha; may.-22

Proyeclo "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO GENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar AYACUCHO / HUAMANGA JAYCUCHO
Muestra PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 5% C.CC.
M-1

02-May | 16-May | 14 dias | 296.06 : : i ; ; 17,382.27

PATRON ¢ 5% C.C.C.

002 M-2 02-May | 16-May | 14 dias 28797 22.90 12.58 33.05 2863 1.048 18.003.68 62.50 6548 59.3 7-A

PATRON + 5% C.C.C,
003 H \;'3 oae 02-May | 16-May | 14 dias | 291 27 2280 12.78 33.03 259 1.045 14,264 .98 49.00 51.21 T7-A

PATRON + 5% C.C.C.
004 “:_4 G 02-May | 30-May | 28 dias 29773 2313 12.88 33.08 257 1.044 18,963.87 63.70 66.51 7-A

PATR 5% C.C.C.
005 ON,;_s one 02-May | 30-May | 28 dias 288.67 2278 1268 33.10 261 1.047 20,956.68 7260 75.99 719 7-A

PATRON + 5% C.CC
006 M6 & 02-May | 30-May | 28 dias 28854 2268 1273 3333 262 1.047 20,172.01 69.90 73.19

Observaciones - - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes. \
- El espesor de la junta es de 15 mm
1) Rtwe » Canen W Conco O Ryus o 5 Rotuea €) Rxturs 7} Sepasscier 2
B 7y coe Andidy fermer ' BAS Cure frerts supericial
s Yase 11 = = = - = - = - = "'Cl fressennnbee ;/ "
T onete) Ot A » A s ng “‘MQ‘W" An!hqny -h.ﬂ.. ,'..‘;ll..
LI 1) I 130454 /2 '| Arnas
FIGURA 4 - Esquemas de modo de falls A M""‘.t'!z/q/mw" e
/ V27 \
[ DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 ~ Jesus Nazarono - Ayacucho, CEL. 999526400, RPM. #909526400, EMAIL. ingeomax@hotmal com, |aboratono ingeomax@gmall com / / - \ l‘
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CONTROL DE CALIDAD D:HBDC / R: MAMA

ISSEES BIETIAIES A RATRD IGM-SGC-LAB-2022
;%NG@OMAX S T —"

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto ' "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante ' BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar - AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra - PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha MAYO DE 2022

PATRON’;_:% PR 02-May | 16-May | 14 dias | 290.75 ! V ; 16,069.03
002 pATRON;_;% e 02-May | 16-May | 14 dias | 288.08 | 23.00 | 1253 | 3303 264 1048 19.956.70 69.30 7264 65.3 7-A
003 pATRON“;_?" S 02-May | 16-May| 14 dias | 29279 | 23.10 | 1268 | 3343 | 261 1.047 18,307.76 6250 65.43 7-A
004 PATRON’;-:% R 02-May | 30-May | 28 dias | 290.20 | 2285 | 1270 | 3323 | 262 1047 | 2070465 71.30 7465 7-A
005 pATRON.;:‘ e 02-May | 30-May | 28 dias | 296.58 | 23.13 1283 | 3308 258 1.045 17,564.92 59.20 6185 78.7 78
006 pATRON.;:" s 02-May | 30-May | 28 dias | 20566 | 22.88 12.93 3313 2.56 1.044 28,233.07 95.50 99.68 S

Observaciones - - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes.
- El espesor de la junta es de 15 mm

1) Rstwrs 2 Chea WCAwen
Jeon andis
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FICURA 4 - Esquemas de modo de falls e ‘6"‘:"" ln‘y‘.‘-:\kn-)'e
844 GO 8 £ 91

I DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL 909526400, RPM: 909526400, EMAIL: ingromax@hotmall com, laboratona ingeomaxbgmail com /




CONTROL DE CALIDAD l DHBDC / R: MAMA

| 54 EROR, Ehupd {7 (VR O 10w [ 1L IGM-SGC-LAB-2022
I gNGE’M AX W ;‘ a:'l:. semTey v

Revisién: 1

Facha: may.-22

Proyecto  : "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha . MAYO DE 2022

PATRON +9% C.C.C.
001 ;‘: 02-May | 16-May | 14 dias 21,953 60

PATRON GG
002 2 ;z% e 02-May | 16-May | 14 dias | 292.99 23.03 12.73 33.05 260 1046 20,444 45 69.80 7300 701 7-A

PATRON + 9% C.CC
003 i .;_3% & 02-May | 16-May | 14 dias | 29227 2315 12.63 33.08 262 1.047 16,537.39 56.60 5927 7-B

PATRON + 9% C.C.
004 RO ’\;_4% e 02-May | 30-May | 28 dias | 28874 2283 1265 33.05 261 1.047 2369948 82.10 8594 7-A

PATRON + 9% C.C.C.
005 2 ;_5 oR 02-May | 30-May | 28 dias | 287.53 22,78 1263 33.10 262 1.047 2537292 88.20 9237 836 7-B

PATRON ccCcC
006 e I\;-:% ol 02-May | 30-May | 28 dias | 293.12 2290 12.80 33.08 258 1.045 20,377.10 69.50 7263

Observaciones : - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes. r ‘.//
- El espesor de la junta es de 15 mm \ \ ."”
1) Rutees A Cyen W Cen g A et oo 1 £) Rows 71 Separcier \ ,"(
prerd ryeesss bt [Soets > -2 FECWY  ferte supericial \\
‘ v \ EENGE ,
P R i " A B A B feveteasce, | \Z
) 9 Maxwil Aniho ,; .’"‘:':&f{" “ee
FICURA 4 - Esquemas de modo de falla Nt G 4 W) Anas
el ) “.‘m)'"]’
I DIRECCION: JR. GIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: 209526400, RPM: #999526400, EMAIL: ngeomaxi@hotman com, |aboratano ingeomaxi@gmail com / /Y/
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Rewision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA. GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra - PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
Fecha : MAYO DE 2022

PATRON + 11% C.C.C
001 ; 3 02-May | 16-May | 14 dias | 294 53 A 17.423.08
PATRON + 11% C.C.
002 G ;_2" 58 02-May | 16-May | 14 dias | 292.48 23.08 1268 33.00 260 1.046 15,382.31 52.60 5503 62.5 7-B
PATR 1% CC.C.
003 o ;_3 s 02-May | 16-May | 14 dias | 293.57 23.03 12.75 3308 2.59 1.046 19,848 54 67.60 70.69 T-A
PATRON + 11% CC.C.
004 0 ;‘ 4 02-May | 30-May | 28 dias | 289.56 22.80 12.70 33.00 2,60 1.046 20,645.47 71.30 7457 7-A
PATRON + 1% .C.
005 ;‘_5 =L 02-May | 30-May | 28 dias | 291.21 2298 12.68 3278 259 1.045 22,999.50 79.00 8257 78.1 7B
PATR 11% C.C.C.
006 on :.4-6 ‘. 02-May | 30-May | 28 dias | 285.39 2265 12.60 3313 263 1.048 21,002.60 73.60 AR 7-B / /
A
5 (
Observaciones - - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes | /
- El espesor de la junta es de 15 mm \ [ ('
1) R A Caven W Caven y O s ow 5 Romas 0 R 7) Jupammcidn do . | /1
ane 2 > leroer eIl o * frect Acial 5 | /
= i T \ Encroyn|
\JN/ \J* 7
/N N 1 Tt cd]
- ] LY T < _F o \ A
1340 1 ng . L LT
LenA ‘.::., ' A B G X3 A R A B A B Mlguw .,”}"",?';yi:/tumiu 108
povsd L P b / -
FIGURA 4 - Esquemas de modo de falla et iy
/ / P
I DIRECCION JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazareno - Ayacucho, CEL: 999526400, RPM: #699526400, EMAIL ingeomax@hotmall com, iaboratono ngeomaxBgmal com ‘/, // ’// \
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NGE®MAX e
S.AC Revision: 1
ESPECTALISTAS EN CONCRETO, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Fecha: may.-22

T EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES,
Proyecto  AVACUCHO - 2022*

Solicitante  : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar : AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra - PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE COLA DE CABALLO

Fecha : MAYO DE 2022
14 56.0 59.3 65.3 701 62.5
28 67.8 719 78.7 83.6 781

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL. 990526400, RPM. 8999526400, EMAL com,

) L




CONTROL DE CALIDAD D:HBDC / R: MAMA
‘ TS ERIT ERTE L GROR D

E.MAX ARSI W ST, SIS ¥
e mUre

IGM-SGC-LAB-2022

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto | "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar : AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muesira PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE ESPINO
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 0% CHE.

o 03-May | 17-May | 14 dias | 298.24 ) : i 17,726.14

002 PMRON,;;% GHE 03-May | 17-May | 14 dias | 29453 | 23.10 12.75 3293 258 1.045 17,131.25 58.20 60.82 56.0 7-8
003 P“RONN;_(;% EhE 03-May | 17-May | 14 dias | 29248 | 23.08 12.68 33.08 261 1.047 12,692.57 43.40 45.42 7-A
004 P"RON’;E% b 03-May | 31-May | 28 dias | 29127 | 2303 1265 33.05 261 1.047 15,945 56 54.70 57.26 7-A
005 PMRONh;‘g% S 03-May | 31-May | 28 dias | 293.48 | 23.20 12.65 3298 261 1.046 18,226.13 62.10 64.98 87.8 7-A

PATRON + 0% CH.E.
006 M6 03-May | 31-May | 28 dias | 291.40 22.90 12.73 33.13 260 1.046 22,641.34 77.70 81.29

Observaciones * - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes
- El espesor de la junta es de 15 mm

“;,._ MW* ,,(w,“ Ll nlwv v 5) Rowra £) Retuss 7)) Saparzorér 4a
eI o coily frerto supericlal
l_-n:g/\ Tade ) g@ @ﬂ @M BB EE %E EH ,,’
Cweh LT 4
) .lllln.“.z ” |
FIGURA 4 - Esquemas de modo de falla g Meanwi Aot iy Thon "{" oy
Wamaﬁi ey odalllis

[ DIRECCION. JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazareno - Ayacucho, CEL: BI9526400, RPM: #399526400, EMAL: ingsomax@hotmail com, iaboratonio ingeomax@gmad com /
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IGM-SGC-LAB-2022

Revision,

1

Fecha:

may.-22

| Proyecto "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"
‘ Solicitante  : BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO
‘I Lugar AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO

Muestra PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE ESPINO

Fecha : MAYO DE 2022

PATRON + 5% CHE

M-1 17-May | 14 dias | 295.28 17,285.33
PATRON + 5% CHE.
002 a “;_2 03-May | 17-May | 14 dias | 295.04 23.05 12.80 33,50 262 1.047 17.972.05 60.90 63.76 61.3 7B
PATR 5% CHE.
003 ON';-B 03-May | 17-May | 14 dias | 29478 | 23.08 12.718 3338 261 1.047 16,621.06 56.40 59.04 7-A
PATR % CHE
004 ON’;: ¢ 03-May | 31-May | 28 dias | 282.30 2268 1245 3275 263 1.048 2156279 76.40 80.05 7-A
PATRON + 5% CHE.
005 “;_5 £ 03-May | 31-May | 28 dias | 288.74 2283 12,65 33.18 262 1.047 2091179 7240 75.83 76.3 T7-A
,//! s
PATRON + 5% CHE. /
006 s . 03-May | 31-May | 28 dias | 289.37 | 2288 | 1265 | 3275 | 258 1045 | 2020874 |  69.80 72.96 78 ~ F ,
\ f
Observaciones : - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes ‘ /’
- El espesor de la junta es de 15 mm /
1) A N Caven Moy & s o €y Rorwsa 7) Zaparzcior /
' @ 4y 7 cove by fersidr o Fur cone frerts supericial
‘ LBA el A B A B A A A B ] A B A B
\ 7 wese) Ing. Maxwil Anthony Morote
FICURA 4 - Esquemas de modo de falls ORGSR EN ,-,;2,1{1.'l.:f._:f‘-.‘;,,.r ]
‘ I DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL: 999526400, RPM: #999526400, EMAIL. ingeomaxiihotmail.com, laboratono ingeomax@gmai com /
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IGM-SGC-LAB-2022

Revision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto  : "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022°

l Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

Lugar . AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
| Muestra . PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERQ CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE ESPINO
Fecha : MAYO DE 2022

PATRON + 7% CHE

i 03-May | 17-May | 14 dias ; : : ; ; 18,036.33
002 PATRON‘;_;% . 03-May | 17-May | 14 dias | 29464 23.20 12.70 32.93 2.59 1046 19,891.40 67.50 70.57 66.5 7-A
003 PATRONN;A;% Ll 03-May | 17-May | 14 dias | 289.56 22.80 12.70 32.90 259 1.045 17.350.63 59.90 62.62 T7-A
004 PATRON’;:% SR 03-May | 31-May | 28 dias | 298.24 23.08 1293 33.05 256 1.043 24 80763 83.20 86.81 7-A
005 PATRON;_;% Kaihs 03-May | 31-May | 28 dias | 29242 23.03 12.70 33.25 262 1.047 2435253 83.30 87.22 86.8 7-B
‘l 006 PMRON’;;% e 03-May | 31-May | 28 dias | 290.51 | 22.88 1270 3293 259 1.046 23.988.25 82.60 86.36 7-A T
Observaciones : - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes. / 3

- El espesor de la junta es de 15 mm

nm. 7 Caren § Cave O Arum per T R ) Rters  7) Sapaezcidr 4a
7eon \,...,,, beruer LU LT FAT CURY frerts supericial

1 9. W A O By A0l

DA Gt
FICURA 4 - Esquemas de modo de falla

T owete)

‘ I DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus - Ay . CEL ), RPM: #969526400, EMANL: ingeomax@hotmail com, laborstono Ingeomax@gmad com




— CONTROL DE CALIDAD D:HBDC / R: MAMA
AN NS PR7ANIGR £ RTINS IGM-SGC-LAB-2022
|| E.M AX M!\’fi‘(") X STT.5R, SUTHIITD ¥
| AT Revision: 1
Fecha: may.-22
Proyectlo - "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"
Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO
Lugar - AYACUCHO /| HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra . PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE ESPINO
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 9% C.HE.
001 “;_1 03-May | 17-May | 14 dias ; . ; : ‘ 18.512.86

PATRON + 9% CHE
002 ’;'2 03-May | 17-May | 14 dias | 290.89 2295 12.68 3325 262 1.047 18,449.59 63.40 66.40 64.8 7-A

PATRON + 9% CHE.
003 o .;'3% o 03-May | 17-May | 14 dias | 289.11 2290 1263 33.10 262 1.047 17.457.77 6040 63.26 7B

PATRON + 9% CHE.
004 - N‘M% - 03-May | 31-May | 28 dias | 294.32 23.18 12.70 33.03 260 1.046 20,584 24 69.90 73.12 7-B

PATRON + 9% CHE.
005 ” ';.5 & 03-May | 31-May | 28 dias | 289.49 2298 12.60 32.98 2.62 1.047 23,348.47 80.70 B4 .49 80.2 7-B

PATRON + 9% C H, \ /
006 A;: E 03-May | 31-May | 28 dias | 288.80 22.88 12.63 33.03 262 1.047 22928.07 79.40 B3.13 7‘7/\ \ /

|
Observaciones - - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes )
- El espesor de la junta es de 15 mm
" R,,,, .,( “” ,,(,,,_, o vum vr ) e [) Rxuezs  7) mw« £
@ SereCnee fAr cony #erte o
Leds A :‘“:: gE BE EH. "'"'A‘A"'-cl-. vensnaphannnnns
Trome) mwlgﬁmfny Mérole Anas
l: Ao
FIGURA 4 - Exquemas de modo de falla ] kol Haiatuincse
/ \
[ DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazareno - Ayacucho, CEL® 999526400, RPM: #999526400, EMAIL: ingeomaxg@hotmail com, Iabortono ingeoma gmail com / /f,'/ - ‘.‘
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Ravision: 1

Fecha: may.-22

Proyecto "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL MORTERO INCORPORANDO CENIZA DE COLA CABALLO Y HOJAS DE ESPINO PARA MUROS PORTANTES, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. PAZ BAUTISTA, GRECIA INDIRA Y BACH. ORE ROJAS JORGE RODRIGO

| Lugar : AYACUCHO / HUAMANGA /AYCUCHO
Muestra : PILA DE 3 LADRILLOS DE 18 HUECOS + MORTERO CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE ESPINO
Fecha MAYO DE 2022

PATRON + 11% CHE
001 ;_1 03-May | 17-May | 14 dias | 286.14 22.80 12.55 33.03 . 13,502.75 47.20 49 46 7-B
PATRON + 11% CHE,
: 002 M2 i 03-May | 17-May | 14 dias | 288.65 23.00 1255 3328 265 1.049 19.129.17 66.30 69.55 58.6 7-B
| PATRON + 11% CHE
003 M3 03-May | 17-May | 14 dias | 29063 2298 12.65 3328 2863 1.048 15.761.89 5420 56.79 7-A
PATRON + 11% CHE.
004 ;_4 03-May | 31-May | 28 dias | 286.71 22.80 12,58 3335 265 1.049 20,195.47 70.40 73.86 7-B
|
\
PATRON + 11% CH.E.
005 ;_5 03-May | 31-May | 28 dias | 285.63 22,85 12.50 33.18 265 1.049 20,987.29 73.50 7712 75.7 7-A —
’—\\ .\
\
PATRON + 11% CHE. \
006 M6 03-May | 31-May | 28 dias | 28432 | 2270 12.53 3313 264 1.049 20,659.75 7270 76.24 n 7-A | /
[\
Observaciones : - Las muestras han sido preparados y curados por los solicitantes. /
- El espesor de la junta es de 15 mm
1) Qotuan N Canen WA § O Pxuwom T Rwues ) Ratws  7) Sapaezcidr 4y
zones 7 com sy fermer \osdlemoios For coty frerts supericial \ |
‘ LmA Lol B L) A ) A n ! A e ) B . L
DA (el A B A A St evesnsensnbrnnns sema
F wote) |- Maxwil Anthbny Mér Anas
FICURA 4 - Esquemas de modo de falla uma&'&d&"‘ a1 5
A i
[ DIRECCION. JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL- 999526400, RPM , EMAIL: ingeomaxg@hotmal com ingecmax@grmail.com / # ) \
1

| Ll 7 b



PANEL
FOTOGRAFICO




¢ MN@EERNDIERVD @EOUIHSE joay mL, Dlasdlule
ESEEEALISTAS @34 SVELOS, SOPISCIRTE
LAVIMENTES
—
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ENSAYOS EN LABORATORIO
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PANEL FOTOGRAFICO
'ENSAYOS EN LABORATORIO
ACTIVACION DE LA CENIZA EN LA MUFLA DE 600
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PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYOS EN LABORATORIO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CUBOS DE MORTERO
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA | SSimemes )
ISOVIEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-24771-002 RO
Calibration Cerfificate - Laboratory of Force
Page /Pég 10e 6
Equipo MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYOS A Los resuitados emitidos en este Certificado se
atumert COMPRESION refisren al momento y condiciones en que s
reslizaron las mediciones. Dichos resuitados
Fabricante PINZUAR SAS, solo comesponden ol item que se relaciona en
Masviachonr esta péging. El laboratorio que lo emfie no &
responsabliza de los perucios que puedan
::“dolo PC-420 derivarse del usc inadecuado de los
instrumentos ylo de la informacion summnistrada
Namero de Serle 286 por el schictante.
Sanel Murde 2 il
Certficado de bracién documenta Y
Identificacién Interna NO PRESENTA asegurs | Wrazablidsd de ko resiliados 8
patrones nacionales @ intemaciongles, que
apacid 1 nmmm&MuMo
E_.,..c:,,“mm o con ¢l Sistema Intemacional de Unidades (S1).
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SA.C. El usuaro es responsable de fa Calibracion ce
Costomer los instrumentos en aproplados imervalos de
tiempo.
Direccion JRCIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS { AL
Addrers COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS ) AYACUCHO-
HUAMANGA- JESUS NAZARENO The resuks issved in this Cevtificate relsfes fo
Ciudad tmm.ndoonwonsmmm
b= AYACUCHO measurements These results comespond o the
den that relates on page number one The
lsboratory. which wil not be hable for any
damages tha! may anse from the improper use
of the finstuments andfiov the informatian
provided by the cusfomey.
This Celbvation Certiicate documents and
Fecha de Calibracién 2021 - 11-03 answes the tracesbilty of the reported results fo
Dale of calbratont national and intermationals standards, which
Fecha de Emision 2021-11-11 reafize the units of measurement according fo
Dute of icum the Intemational System of Units (1)
The user is responsable for Calbbration the
g insd nts &l appropnate Lme
NGmero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 Intervals.
atached

wwmdmmum

Sne ol L de mmuwwdeMmmuwnwnm“&nuwuw"mwummn
sacan de Gonlaria Luumbm-&mmmm

meunmmw.uwmunm.oﬂmum-nm. mclmmmnnmunmnww

ot of cordext menfdnn

Firmas que Autorizan el Certificado

WMNW

\ S \

Al

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Wairtige Lasorstons #e Mevologie

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO



LABORATORI

- PINZUAR

0O DE METROLOGIA

1 ©
ACREDITADO

OB NG HATh
ACKEDN e 8 TEACA

ISOJIEC 17025:2017

11-LAC-0C4
F-24771-002 RO
Pag 2006
DATOS TECNICOS
Miquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1.0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién  Digital Modelo  KAL 1MN
Division de Escala 0,01 kN Clase 05
Resolucién 0,01 kN NGmero de Serie HV325-911250
Intervalo de Medicién Del 10 % al 100 % de la Certificado de
Calibrado carga maxima. Calibracion 5047 del INM
Limite Inferior de la Escala 2kN Proxima Calibracién 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectud siguiendo los neamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1. Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacidn maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizo el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante,

Se realizo una inspeccion general de la maquina y se determina que El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 2.
Indicacienes como se entrega la maquina

Indicaclones Registradas del Equipo Patrén para Cada Sere _
ﬂ__JL-&.—J&;,——ﬁ'—M , , ——

Indicacion del 5,

o Ascendenta Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy 243
% kN kN KN — kN — kN
10 100,00 99,855 100,21 — 100,03 —-— 100,03
20 200,00 200,40 201,03 — 200,53 —- 200,65
30 300,00 300,54 300,77 — 300,48 — 300,60
40 400,00 400,68 400,62 — 400,57 — 400,62
50 500,00 500,72 500,68 — 500,77 - 500,73
60 600,00 600.67 600,90 — 600,95 — 600,84
70 700,00 700,70 700,50 — 700,37 — 700,52
80 800,00 800,45 800,42 — 800,39 — 800.42
80 900,00 900,52 900,12 L 900,16 — 900,27
100  1000,00 100086 1000.4 —— 10003 - 10005

LM-PC-O5F01 R123

ALTA TECNCLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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- PINZUAR sl

LABORATORIO DE METROLOGIA | e

:

AIT et W . COMC——

\SO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-24771-002 RO
Pag 3de s
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, l,.ammmwnmamcicbn-wmaaumm
fos fos fosr foss fo.54
% % % % %
0,002 0,004 — 0,005 —
Tabla 4.
Resultados de & Calbracidn de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibllidad Reversibilidad  Relativa Expandida Kk puasn
q b v a v
% kN % % % % kN % e
10 100,00 0,03 0,36 - 0,010 022 0,22 201
20 200,00 033 0,32 - 0,005 0,41 0,20 20
30 300,00 <020 0,10 — 0,003 033 o1 2,01
40 400,00 -0,16 0,03 - 0.003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 0,15 0,02 - 0,002 0.55 0.1 201
60 600,00 0,14 0,05 — 0,002 0,66 0,11 201
70 700,00 0,07 0,05 - 0,001 0,77 011 201
80 800,00 -0,05 0,01 — 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 0,03 004 - 0,001 099 011 201
100 1 000,0 0,05 0,03 - 0,001 " 011 2,02
280 Grifica de Errores Relativos
_ 1=
£ 100
i 0.00 7 3
0,00 ? ¢ 7 i ———— %
0,50
3w
4,50 +
2,00 4
0 10 20 0 @ 50 §0 70 80 0 100

Maummmmawpm
Error Relativo & Repetibdidad @ Ermor Relativo de Indicacén

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ubicada en
AYACUCHO. Durante la Calibracién se presentaron s siguientes condiciones ambientales.

Tomperatura Amblente Maxima: 220°C Temperatura Amblento Minima: 215°'C
Humedad Relativa Méxima: 41 % HR Humedad Relativa Minima: 40 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién. .
Tabla 5.
Ooenduwup-me!eolcdodolafuemonfundéndewubm.a’énywﬂ’.dcudmﬂq'hwoolq'umddmmbahvcrubleA
.5,00333 E-01 1,00708 EQC -1,22626 E-05 6,07925 E-09 1,0000 EOD

Ecuacion 1 donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=A.*(A-'X)+(A:‘X’)O(A"X’)

Tabla 6.
Vtmsmmmmd‘hmmm(m)
Indicacién
s 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,09 110,14 120,18 130,23 140,27
150,00 150,31 160,34 170,38 180,41 190,44
200,00 20047 210.50 22053 230,56 240,58
250,00 250,60 260,62 270,64 280,65 290,67
300,00 300,68 310.70 320,71 33072 340,73
350,00 350,74 360,74 370,75 380,75 39076
400,00 400,76 410.76 42076 43076 440,76
450,00 450,76 460,75 470,75 480,75 490,74
500,00 50073 510,73 52072 530.71 540,70
550,00 550,70 560,69 570,68 580,67 590,66
600,00 600,65 510,64 620,62 630,61 640,60
§50,00 650,50 660,58 670,57 680,56 690,54
700,00 70053 710.52 72051 730,50 740,49
750,00 750 .48 76047 770,46 780,45 790,44
£00.00 800,43 810,42 820,41 830,40 840,40
850,00 850,39 860,39 87038 880,38 890,37
900,00 900.37 910.37 920,37 930,37 040,37
950,00 950,37 960,37 970,38 980,38 990,39
1000,00 10004
Tabla 7.
Valores Residuales
indicacién del  Promedio Por
1BC s1,2y3  Interpolacion Residuales
N KN KN KN
100,00 100,03 100,09 0,06
200,00 200,65 200,47 -0.18
300,00 300 680 300,68 0,08
100,00 400,62 400.76 0.14
500,00 500,73 500,73 o.M
600,00 800,84 600,85 -0.18
700,00 700,52 700,53 0,01
800,00 800,42 800,43 0.01
900,00 900 27 900,37 0.10
1000,00 10005 10004 -0.06
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabla 8 y Tabla 9 de esie Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacién del
equipo bajo Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de
Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacién de los
resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion

correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mosirados como valores relativos no se modifican al realizar la
conversién de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (S1) - Anexo BB.

Tabla 8.
Indicaciones obtenilas durante I3 Calibracién para cada valor de carga aplicado en kg!
Indicaciones &M@_ﬁqﬂ%@" para Cada Serie
Mc:::n del S, S, S, 3 S, Promedio
Ascendente Ascedents No Aplica Ascendente No Aplica Sy2y3
L T S T A = . . = L.
10 10197 10 182 10219 - 10 201 - 10201
20 20 394 20 435 20 499 - 20 448 - 20 461
30 30 591 30 647 30670 - 30 641 e 30653
40 40 789 40 858 40 852 - 40 846 - 40 852
50 50 986 51058 51055 —— 51065 - 51060
60 61183 81251 61274 —_ 61280 — 61268
70 71380 71 452 71431 e 71418 — 71434
80 81577 81623 81620 — 81617 -— 81620
90 91774 91828 91 787 - 917N — 91 802
100 101972 102 037 102 012 e 102 007 - 102 018
Tabla 9.
Resultados de la Calibracén de 1a maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pessn
q b v a u
% ki % % % % JL % ——
10 10 197 0,03 0,36 —_— 0,010 22 0,22 2.0
20 20 394 0,33 032 —een 0,005 42 0,20 2,01
30 30 591 -0,20 0,10 — 0,003 34 0,11 2,01
40 40 789 -0,16 0,03 - 0,003 45 01 201
50 50 986 015 0,02 - 0,002 56 011 201
60 61183 -0,14 0,05 - 0,002 67 0,11 2,01
70 71 380 -0,07 0,05 e 0,001 79 0,11 2,01
80 81577 -0,05 0,01 — 0,001 20 0,11 201
90 91774 0,03 0.04 - 0,001 101 011 2,01
100 101972 -0,05 0,03 - 0,001 112 0,11 202
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada
por el factor de cobertura x=2,016 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1885 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

2008.

TRAZABILIDAD

Ellos certficado(s) de calibracion de eltos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pég. 2,
uMnMrWdemgndowigoQR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracleriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
sayos segun la seccion 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metalic materials - Calibration and

con la clase apropiada para sus en
verification of static uniaxial testing machines - Part 1. Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system
05 0% 05 078 0,08 025

1 1 1 15 01 05

2 2 2 s 02 1

b 3 3 45 03 15

’Elenorredwodemmummuwwoupmhmmhmﬂm”ddnm.
OBSERVACIONES

. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse S se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, © si se
somele a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 8. 1SO 7500-1:2018
3. Los resultados reportados por debajo del 20% del limite superior no se obtubieron de acuerdo a lo establecido en el
documento de referencia, por lo tanto el usuario no podré declarar la clase de la ma#guina de ensayos por debajo del 20%
del imite superior. Los resultades en valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

Con el presente Carificado de Cabbracién se adjunta la etiqueta de Calibracion No, F-24771-002
in del Contificado

UM-PCOSF-01 R1ZD
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Page /Peg. 1 oe b
Equipo MAQUINA DE ENSAYOACOMPRESION DOSBLE Los resultados emfixios en esie Certificado se
refieren ) momento y condcicnes en que se

st RANGO

realzaron las maediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR SAS. solo comesponden al lem que S8 relaciona en
Marudactrer nnpmﬂhbonu\oqubommnou

responsabiiza de los perjucios que puedan
::,d.b Pe-a20 derwarse ool uso madecuado de oS
mmmaummmmm
Namero de Serie 286 por o solcitante.
P Este Cenificado de Calibeacion documents y
Identificacién Interna NO INDICA ase ia trazablidad de los Nados &
tarval ideneficaten patrones nacionales e Intemacionales, que
Capacidad Maxima 200 kN MMHM“M“M
masnmm.nmoeumm(sn
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC. El usuano es responsable de la Calibracion de
Customer log Instrumentos en spropiados miervalos de
vempo.
Direcciéon JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS | AL
Address COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS ) AYACUCHO-
HUAMANGA. JESUS NAZARENO The resufls issued in this Cortificate miatas (0
Ciudad the ftime and condidions under which the
o AYACUCHO measurements. These results corespond o the
fem that refsles on page number one. The
uoommy.mmnocb-nmwmy
ermymmmww
of the instruments andir fhe information
provded by the customer.
This Calibration Cevtificate documents and
Fecha de Calibracién 2021 -11-03 ensures the traceability of the repovted results fo

national and intermahionals standards, which
Fecha de Emisién 2021 -11=11 roalze the units of measwemen! according o
ihe International System of Unds (Si)

(Dade of calbraion

Dute of nave
The user it responsable for Cabbration the
measuning instruments  al appropriste hme
Nomero de paginas del certificado, Incluyendo anexos 06 intervals
Number of pages of the nd oty artached
S e P mmumwum.mwnun-mwunku ) o que las partes ool C 39 s .

oo Mebsiog
Sacan de COMMER mmumumnmm

Mannmmwnmmwum mmtnmuum.mlmnmummdmmnuw

out of cantest W”Mnmﬁw

Firmas que Autorizan el Certificado
Sgrataer Aumoreng e Cerficale

P _1;\

Ing. Miguel Andrés Vela Aveilaneds

MaSEPe (b wao e Verwige
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DATOS TECNICOS
Miquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 20
Direccién de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 200 kN
Tipo de Indicacién Digital Modelo C2F-520
Division de Escala 0,01 kN Clase 20
Resoluclén 0,01 kN Numero de Serie N03458
Intervalo de Medicién Del 10 % al 100 % de la Certificado de
Calibrado carga maxima. Calibracién 5196 del INW
Limite Inferior de la Escala 1kN Préxima Calibracién 2023-07-08

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracidn se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervaio dé
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién méxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizd una inspeccion general de la maquina y se determina que Se puede continuar la calibracién como se recibe el

equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega ka maquina

Indicaciones del Equipo Patrén Cada Serie
Mc:cm“ 51 S g‘ 5, S Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy 242

% kN kN kN — kN — kN
10 20,00 20,397 20,347 — 20,348 — 20.365
20 40,00 40,644 40,444 —_ 40,484 —_— 40,524
30 60,00 60,292 60,192 —_ 60,272 —_ 60,252
40 80,00 80,259 80,669 — 80,419 - 80,449
50 100,00 100,47 100,67 —_ 100,52 —_— 100,55
60 120,00 120,83 120,94 —_ 120,88 —- 120,89
70 140,00 140,83 140,86 — 140,70 — 140,80
80 160,00 160,76 160,23 -— 160.66 — 160,55
90 180,00 181,43 181,23 —_ 181,37 — 181,34
100 200,00 201,55 201,42 — 201,57 — 201,52

LMPC-05.F01 R123
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

?rr:‘y:;ﬁManro_ !..ummomudaumdenwnlunkawwomﬁmi
fose fosz fosr foss fose
% % % % %
0,005 0,010 — 0,020 -
Tabla 3.

mmuucmwu-mm«muyo.

Errores Relativos Resoluciéon Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K pussn
q b v a u

% kN % % % % kN % ——
10 20,000 -1.82 0,25 — 0,050 0,078 039 201
20 40,000 1.3 0,50 — 0,025 018 0.47 201
30 60,000 0,42 017 —_ 0,017 0,22 0,37 20
40 80,000 -0.56 051 - 0,013 0,37 0486 201
50 100,00 0,55 0,20 —_ 0,010 037 037 202
60 120,00 074 0,08 — 0,008 043 0,36 201
70 140,00 0,57 0,11 —_ 0,007 0,50 0,36 201
80 160,00 034 0,33 —_— 0,006 065 0,41 2,01
90 180,00 074 01 - 0,006 0,65 0,38 20
100 200,00 -0,76 0,07 - 0,005 0N 0,36 20

3,00 Grafica de Errores Relativos
_ 228
£ 150 |
i 0,75 +

w 4 St R— o ————y

078 t i i_— B {_ S 3 . .
g 4,5 i }

2,25 ¢

300 4

0 10 0 0 40 50 60 70 80 90 100

Wauamm&mﬁwﬂ»
Emor Relativo de Repetbicad ® Error Relativo de Indicacidn

CONDICIONES AMBIENTALES

El kugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S A.C. ubicada en
AYACUCHO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Amblente Mixima: 220°C Temperatura Ambiente Minima: 215°C
Humedad Relativa Maxima: 41 % HR Humedad Relativa Minima: 40 % HR

WMPCONF0T R122
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coﬁhlem-spmcldlcwdeumamhmmn|u¢olomw|0nywR'.dculmﬂmhmwmlmsuddnndebnhmbh.
Ao A A s - R
2,90600 E-01 1,00455 E00 -4,.91987 E-05 284819 E-07 99999 E-01

Ecuacién 1 dondeF(kN)eshfuemaluMayX(kN)esdvalordodofomacidnwm
F-A.+(A"X)*(A;'X‘)+(A»'X’)

Tabla 5.
Vmakm«mﬁlahﬁnmaﬂmuﬂ)
Indicacion
kN Og ZIE 4,00 e,oo !‘“
20,00 20,364 22,370 24,375 26,381 28,386
30,00 30.391 32,395 34 400 36,404 38,408
40,00 40,412 42,416 44 420 46,424 48,427
50,00 50,431 52,434 54,438 56,441 58 445
60,00 60,448 62.451 64,455 66,458 68 462
70,00 70,466 72,469 74,473 76,477 78,481
80,00 80,486 82,490 84,454 86,499 88,504
90,00 90,509 92,515 94,520 96,526 98,532
100,00 100,54 102,55 104,55 106,56 108,57
110,00 110,57 112,58 11459 116,60 118,61
120,00 120,62 12263 124,64 126,65 128,66
130,00 130,68 132,69 134,70 138,72 138,73
140,00 140,74 142 76 144 78 146,79 148 81
150,00 150.83 152,85 154 86 156,88 15830
160,00 160,93 162,95 164,97 166,99 169,02
170,00 171,04 173,07 175,08 17712 179,15
180,00 181,18 183,21 185,24 187,27 189,30
190,00 191.33 193,37 195,40 167,44 165,47
20000 20151
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por
18C s1,2y3  Interpolacién e
kN kN kN kN
20,00 20,365 20,364 0,00
40,00 40,524 40,412 MR R
60,00 60,252 60,448 0,20
80,00 80,449 80,486 0.04
100,00 100.55 100,54 -0,01
120,00 120,89 120,62 -0,27
140,00 140,80 140,74 -0,05
160,00 160,55 160,83 0,38
180,00 181,34 181,18 -0,16
200,00 201,52 201,51 -0.01
LMFCOSF-01 R122
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

LaTabh7yTabIaadeeslcCeﬂiﬁcadodOCaibmdénsegemmdebidoaweluunidadesdelaindleodénde!
equipo bajo Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de
Unidadesparalamagn@dderivodaﬁnm. Losvalotesaquipmmtadoswrwpondmalamulﬁpﬁcadbndebs
resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla 3 de este Certificado de Calibracién por el factor de conversion
correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la

conversion de unidades.
El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9.806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Gule for the use of the International System of Units (S) - Anexo B8,

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calbracin para cada valor de carga aphicado en kgf

indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
g WA Y5 S, S. Promedio

Indicacion del 5 s,
IBC
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 8‘. 2y3
o R
10 2039 2080 2075 - 2075 — 2077
20 4079 4145 4124 — 4128 e 4132
30 6118 6 148 6138 - 6 146 — 6 144
40 8158 8 184 8 226 e 8200 — 8203
50 10197 10245 10 265 - 10 250 — 10 253
60 12 237 12322 12333 —_— 12327 e 12 327
70 14 276 14 361 14 364 — 14 347 — 14 357
80 16 315 16 303 16339 — 16 383 — 16 371
90 18 355 18 500 18 480 —_ 18 494 —_ 18 491
100 20 394 20553 20539 - 20 555 - 20 549
Tabla 8.
Resultados de la Calibracién de @ méquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa K pupsx
q b v a U
% l_tgf % % % % _Ir!l— % —
10 2039 -1,82 0,25 — 0,050 8,0 0,39 2,01
20 4079 -1,31 0,50 — 0,025 19 0,47 2,01
30 6118 -0.42 017 — 0,017 22 0,37 2,01
40 8158 -0,56 0,51 — 0,013 38 0,46 201
50 10 197 -0,55 0,20 — 0,010 a8 0,37 2,02
60 12 237 0,74 0,09 - 0,008 44 0,36 2,01
70 14 276 0,57 0.1 — 0,007 51 0,36 2,01
80 16 315 -0,34 0,33 -— 0.006 67 041 201
90 18 355 0,74 0,11 - 0,008 66 0,36 20
100 20 394 -0.76 0,07 — 0,005 73 0,36 2,01

LM-PC-05-F-01 R12.3
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INCERT!DUIBREDEIIEDOCION

La incertidumbre expandida de Ia medicion reportada se establece como 1a incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2.018 y la probabilidad de cobertura, |a cual debe ser aproximada al $5% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections, Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

2008

TRAZABILIDAD

Ellos cerificado(s) de calibracién de elfos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al entace en el codigo QR,

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sisterna de medicion

de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maéquina de ensayo de acuerdo
sayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1-2018 Metallic malerials - Calibration and

con la clase apropiada para sus en
verification of static uniaxial testing machines - Part 1. Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system
Clase do la escals
de ta miquina Indicacién Repatibilidad Reversibilidad® Cero Resolucion rlativa

05 0s 058 075 0,05 0,25

1 1 1 15 0.1 0s

2 2 2 3 02 1

3 3 3 45 03 15

£} error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamante solcilado por el cliende.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decmal.

2. En cualquier caso, la méquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si 5@
somete a ajustes o reparaciones importantes, Numeral 9. 1SO 7500-1:2018

3 Los resultados reportados por debajo del 20% del limite superior no se obtubieron de acuerdo a lo establecido en el
documento de referencia, por lo tanto el usuario no podré declarar la clase de la maquina de ensayos por debajo del 20%
del limite superior. Los resultados en valores discretos de fuerza reportados fueron soliclades y aprobados por el cliente.

4 Con el presente Certificado de Calibracién se adjunia la etiqueta de Calibracion No, F-24771-001
Fin del Certificado

LMPCOSFO1 R123
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

' CAUIEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° L05622002
“Expodients TN 0062-2022 Pagina 100 3
Fecha de Emision : 2022-04-29
1. SOLICITANTE .- OPERC ENGINEERS S.AC, El squipo 08 medcion ficado en esle
documento ha 850 calbrado, probaco Y
DIRECCION . MZA. M LOTE. 1 ASOC. V. QALAMAQUI (INTERIOR verificado usando palrones con
3, ESPALDA DEL IPD) AYACUCHO - HUAMANGA - vamblind = W eesion &2 Metrologls el
AYACUCHO
Los resultados sdk estan relgcionades con
2. INSTRUMENTO DE - HORNO (MUFLA) loomalotwooysonumend
MEDICION m&gﬂonﬂ s condiclones de 1@
Marca Metrobest EIRL casibea | soickante le comesponde
. dsponer en su momento |a ejecuckin ce
Modelo No ndica m.mmumlmmm
Numero e Sedie - No indica wm.wmonymnmmmw
Capacidad - & Litras 700 instrumento 0@ medcion o @
Indicador Digital Ww
Modeio g:m_‘m CALITEST SAC no 58 responsabediza de
3 No ks perjuicios que pueca ocasionar el uso
Sers inica inadecuado de este instrumento, ol de una
Pumio de Catbracica 0°C+10°C incorecta interpretacion de los resukados
Procedencia CHINA de la catbracion aqui declarados Los
Identficacion No ndica nﬂ::.:ﬂ Go este cadtificado de um
: no ser utlizado como una
Ubicacion mhwwsawttsr SAC s " o de %
como certificado del sislema de caldad ce
3 LUOMYFECHADCCMJGR&C'ON s entidad que Io produce
Fecha 2022-04-29
Lugar Laboratono de CALITESTSAC

4. PROCEDIMIENTO DE CALISRACION

. SNM - PC-018 2da Ed m-szntomhmummmmmomnmmm INACAL

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inical

Temperatura (*C) 254

Humedad Retatva (%) 63
6. TRAZABILIDAD —

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
TOTAL WEIGHT Temmometro de ndicador | C1-0067-2021

6. OBSERVACIONES

No presenta ninguna observacin

Laboratorio ¢e Metrologia

. &
v P i ERTD o= o~
- S v raf A AR O ANDRE
g v S g
JEFE DE LABORATORIO DE LS8  ,ede ot LABORAIONG
FEVLGS Rev00 Elaborsdo PFSF Revsado GAMP Aprovado: AJPM

DIRECTION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRINA - LIMA - LIMA
fel.: 362 8972 Cel 925076321 / L-mal: servc o calitestsac com certifacosBCaltestsat com | Webr Glitestsac.com
FROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIEICADO DE CALIBRAGION N L0522002
Pagna 2de d
& RESULTADO DE MEDICION
TABLA N* 01
Tempo |Prometo INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * Cc T Prom | Tmax -
(min) {"C} - s 3 2 = ¢ |Tmin°C
Q 1200 8 1200 4 1200 3 1200.8 1200 8 12008 12006 ] 06
2 12005 1200.8 1200.7 1200.3 1200.8 12007 12007 | 06
4 1201.0 1200.3 12005 12000 1200.1 1200.2 12002 | 05
£ 12006 1200.0 1200 6 12009 1200.5 1200.0 12004 | 0%
W 1200 8 12005 12002 12002 12008 1200.2 12004 | 07
10 1200.7 1200.3 12001 1200.2 1200.2 1200 .4 12002 | 03
12 1201.0 12008 12009 1200 7 1201.0 1200.2 12007 | 0B
14 1200.2 1200.9 12006 1200.7 1200.6 1200.3 12006 | 086
16 12008 12008 12001 1200 1 12006 12002 12004 | 07
18 1200 6 12010 1200 4 1200.6 1200.5 1200 8 12007 | 08
20 1200.6 12006 1200 6 1200.9 1200.5 1201.0 12007 ] 05
2 1200.9 1200.2 1200.5 1200.1 1201.0 12007 12005 | 09
24 1200 4 1200.5 1200.5 1200.9 1200.7 12008 12007 | 04
26 12000 1200 3 1200.2 1200.9 1200 7 12002 12005 ©7
28 12009 1200.8 12006 1200.2 1201.0 12002 120056 | 08
30 12003 1200.8 1200.3 12002 1200.8 12010 12006 | 08
32 1200 4 12010 12000 1200.0 1200 1 12008 12004 ] 10
u 1200.1 1200.1 1200 4 1200.9 12008 1200.3 12005] 08
36 1201.0 1200.3 12008 1200 9 1200.0 1200.3 12005 09
a8 1200.9 12006 1200 % 12003 1201.0 1200.5 12006 07
40 1200 8 12002 1200.9 1201.0 1200 4 1200 6 12006 | 08
42 1200.2 12003 12008 8 1200.8 1200.3 12006 | 06
44 1200 8 1200 .5 12001 $200.5 1200.7 1200.7 12005 06
&5 1200 4 12008 12006 1200.0 12000 12001 12003 | 06
4B 1200 4 1200 1 1200.2 1200.8 12008 1200 7 12005 | 07
50 1200 5 1200.5 12008 12004 1200 4 1200 4 12005 | 04
52 1200.6 1200.7 ~1200.9 12008 12003 12008 12007 | 06
54 1200.3 1200.4 1200.7 12005 12003 12006 12005 | 04
56 1200.5 1200.0 12008 12008 1200.5 1200.3 12004 | 08
) 1200.2 1200.3 1200 3 1200.5 12006 1200 5 12004 | 03
60 1200.0 1200.5 12006 1200.1 1200.5 1200.7 12005 | 06
T PROM. | 12005 1200 5 1200 % 12005 1200.6 12005 1200.5
T MAX 1201.0 1201.0 12008 12010 1201.0 1201.0
T. MIN 4200.0 12000 1200.0 1200.0 12000 1200.0
oIt 10 10 09 1.0 10 10
NOMENCLATURA
T. PROM m»awmmmamwwnmmmuwaam
T Prom MaMMMsmmmmumWamnumm
T. MAX Temperatura maxima
T MIN Temperstua minima
oTT Desviacikn de Temperatuea en el Tiempo
Laboratorio de Metrologla

Yol 562 8072 C¥d 925076321/ [-malt
PROHIBIDO LA REPRODU

OIRECCION FISCAL CAL MNGAS N* 622, BAEAA ~ UMA ~ LIMA
1sac cam , certificados@@calitestsac.com /

CION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

CALITEST SAC.
Teo. WANDO”:I/MIOZOW‘

JEFE DE LABORATORIO

Elaboraco PFSP

servicipsu@calites

€ %%
DE METROLOGIA %7

Revigado GAMP

P 256383
LABORA) QHIO

Aprovado AJPM
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

i CALITEST mraneiupsoAl ORGANISMO PERUANO

s A C DE ACREDITACION INACAL

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* L0522002

Pagina 3 de 3
21 RESULTADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N* 02
Paramalro [~ Vaor (CI UCh
Maxima Temperatura Medids| 1201.0 03
Mimma Temparatura Medida 12000 03
[Vl 07 02
DTE 10 03
Estabiicad Madia (1) 01 03
[Unifarmidad Media o1 04
U = Incertidumbre Expandida
Se obAuvD muitiphcanco la incertidumbre estandar de la medicon
wdmam::l(-:wl,unmdmmlumm
mlwwawuaumm
5%
GRAFICA N* 01
.
Punto de Calibracion 60 °C
—a— Sensor 1
- Sensor2 |
e Sens01 3
e SONSOT 4
— Sensor 5
| e TMAX
\ e TNON
‘ 11200 : — -
’ oswwzozsaoae.‘ocssossso
l Tiempo (min)
GRAFICA N° 02

Panci Frantal Vista de Planc

w

- ..-‘J;;..-...

Tco. ARMANDO
JEFF DE LABORATORIO DE METROLOGIA
FEIOS RevbO Elaborado PFSP Revsado GAMP Apravado AJPM

OIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ LIMA — LIMA
Tel 562 8972 Cel. 975076321 / E-mak: servicips@caktessac com, contificados@calitestsac com / Web: caltestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO S.A.C

LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135-2021 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

., INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2021-08-28

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.AC

JR CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
AYACUCHOD HUAMANGA - JESUS NAZARENO

PIE DE REY

ACCUD

¢ 111-012-12

1 171211236

0 mm a 300 mm

¢ 0.01 mm

: NO PRESENTA

: NO PRESENTA

. NO PRESENTA

: DIGITAL

LABORATORIO

2021-08-25

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey. PC - 012 del SNMANDECOPI, Quinta Edicidn

Junio 2012

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIE
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS /

Pagna 1 de

Mision:

Prestar servicio con politica de
meoramiento continuo y
cumplimiento con [as normas y
especificaciones técnicas
regueridas en  maquinas ¥y
oQuipos para  medicion Y
ensayos

Vision:

Lograr la confianza de nuesiros
chentes en ef desarrollo de sus
empresas a ravés de nuestros
sanvicios

Tenamos como objetivo alcanzar
el iderazgo en el mercado, y de
esta manera  obtener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constants nvestigacién
innovacién, en la bisqueda de la
maxima  exaclitbe en  a
medicién de ensayos

MAXIMO S.AC
HUAMANGA - JESUS NAZARENO

= Correo
Iaboratorio gyllaboratorio@gmail com
servicios@gyllaboratono.com

Av. Miraflores Mz, E Lt. 60
Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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‘, & l LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
4

. METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135 - 2021 GLL
Pagra 2% 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inical Final
Terrperaturs__ L A
|Huredad Relativa 42 % 42 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta 13 trazabiicad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
meadida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)
n—— e ———————
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Juego ¢e Blogue
-1 4
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 LLA- 342~ 2020
7. OBSERVACIONES
Rafieren al momento y las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, ai solicitante le corresponde definir
|3 frecuencia de la calibracion en funcion de uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion
8. INCERTIDUMBRE
La incartigurmbre reportada en el presente cenificado es la incertdumbre expandida de medicion que resuila de
multipicar la ngertidumbre estdndar por el factor de covertura k=2 La incertidumbre fue determnada segun 13
*Guia para la Expresion de la incéntidumbre en [a medicien®, Generaimente, el valor de la magnitud esté dentro del
intervalo de los valarés determinados con |a incertidumbre expandida con ung probabilidad de aproximadarments 95
%
9, RESULTADOS DE MEDICION

VALOR “==PROMEDIO OE LA ERROK
PATRON INDICACION DEL PIE DE REY
mm mm b
50.0005 £0.0007 0.2
100.0007 100.0013 0.6
150.0011 150.0020 0.8
200.0017 200.0026 1.0
2500022 250.0033 11
300.0033 300.0006 -2.7
VALOR DE CONTACTO DE LA
PATRON SUPERFICIE PARCIAL (E)
mm pm
L_300,00 10,00 ]
VALOR ERROR DE REPETIBILIDAD
PATRON (R)
mm pm
300.00 0.00
VALOR ERROR DE CAMMO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A INTERIORES (Sev)
mm pm
10,00 3.3
8 Corred Ay, Miraflores Mz, E Lt 60

laboratono gyllaboratorio@igmail com Urb. Santa Elisa |I Etapa Los Olives
Lima



LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135 - 2021 GLL

Pigina 3 de 3
VALOR ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A PROPUNDIDAD {Se-p}

mm L d

L_oo0o 0.00 J
VALOR ERROR DE CONTACTO
PATRON LINEAL (L)

mm um
10.00 0.00 |
VALOR ERROR DE CONTACTO DE
PATRON SUPERFICIE COMPLETA (J)
mm pm
10.00 10.00
VALOR |ERROR DEBIDO A LA DISTANCHA DE
PATRON CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE
MEDICION PARA MEDICION DE
mm INTERIORES (X)
500 10.00

INCERTIDUMBRE DE MEDICION: [( 11,556* + 0,03 *1))*? um
L: INDICACION EXPRESADOS EN MILIMETROS

Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacién de extencores +
Error de cambio de escala de exieriores de interiores (Se-;)

Error de indicacién del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicacion de exteriores
+ Error de cambio de escala de exteriores de profundidad (Se-p)

El instrumento tiene un efror méximo permisible de £ 25 pm, sequn fabricante

= Correa Ay, Miraflores Mz, E Lt 60
laboratorno gytaboratonogigmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@igyllaboratoniocom Lima



LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRAMAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223-2021 GLM

Phgna 1de3

FECHA DE EMISION 2021-08-23 La inceridumbre reportada en el
presente cerlificado es I8
incertidumbre  expandida  de

1. SOLICITANTE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.AC medicion  que resulta de
multiphcar  la  incertidumbre
estandar por ¢ factor de

DIRECCION R CIRO ALEGRIA NRQO. 416 SEC. LAS NAZARENAS cobertura ke2. La incertidumbre
AYACUCHD HUAMANGA - ESUS NAZAREND fue determinada segin la "Gula
para la Expresion de I3
2. INSTRUMENTO DE BALANZA incertidumbre an |la medicidn®
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitd  estd dentro  del
MARCA OMAUS intervalo  de los  valores
determinados con la
MODELO R31P30 incertidumbre expandxia con una
probabilidad de

NUMERO DE SERIE . 8335460267 aproximadamente 85 %
ALCANCE DE . 300009 Los resullados son validos en el
INDICACION momeanio y en las condiclones de
i calibracion - Al solictante le
DIVISION DE ESCALA 19 corfésponde | disponer en  su
| RESOLUCION momanto. 1a ejecucion de una
recalibracidn. 13 cual esta en
DIVISION DE 10¢g funcidn del uso, conservacion y

mantenemiento  del  instrumanto
de medicion o 8
regiamentaciones vigentes

VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA CHINA

IDENTIFICACION NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
s¢e responsabdiza de los

TIPO < ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inpdecundo de esie

UBICACION © LABORATORIO instrumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resuitagtos

FECHA DE . 2021408-20 de la calbracion agqul

CALIBRACION declarados

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procadimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clasa Il y 1111, PC - 001 del

SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2008

4. LUGAR DE CALIBRACION

Av. Mirafiores Mz, E Lt. 60
Urb Santa Elisa il Etapa Los Olivos
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&1 Gal.

LABORATORIO S.A.C.
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Ti 19.8°C | 188°C
Humedad Rel 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta fa trazabilidad 2 los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades {Sh).

LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM
Phgna 2 de 3

Trazabilidad Patrén utilizado | _Certificado de calibracién
Patrones de referencia de LM - C - 076 - 2020
DM - INACAL Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exacttud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicd 29964 g. Se apsto y se procedit a su calibracion.
Los errores mdximos permitidos (em.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no sutomatico de clase de exactiud 1, segun i3 Norma Metrologica Pervana 003 - 2009
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
PIUSTE DE CERD TENE ESCALA NO TIENE I

BOSCRACKON LBRE TENE  |CURSOR woTENE

fpiararonua TENE  |NVELACKON Tene |

Emoemm TIENE ™ |

ENSAYO DE REPETIBLIDAD
el Fow
Temo ¢c 198 98 |
Medicitn Carga L1 Cargs L2= 30008
N g | wg 3 W _ALlg) 4
1 14,999 0.5 1.0 30,000 08 01
2 14,600 05 1.0 30,000 0s 00
3 14,600 0.5 4.0 30,000 05 00
4 14,809 08 41 30,000 0s 00
5 14,596 05 4.0 30,000 08 0.0
8 14,599 0% 1.0 30,000 05 -0.1
7 14,999 05 1.0 30,000 05 -0.1
[ 14,999 05 10 30,000 06 0.1
= 14999 0% 1.0 20,000 05 00
\”OW 14,99 05 10 30,000 05 0.0
" 01 01
+ 209 + g

Av. Mirafiores M2 E L1.60
Urb. Santa Elisa il Etapa Los Olivos
Lima

= Comeo
laboratorio gyllaboratonogkgmail com
serviciosfgyllaboratorio com



LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM

5 g Pagra 3de 3
4 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromal tresm Fre
Temp. ('C 1958 195 I
P Daterminacion de & del Exror correg
e Carga Cargs
Carge ® e Mig) Eolg) Wl aligh Eigh LC]
e |
1 20 05 00 30,000 0% 0.0 00
2 W 0.5 0.0 9,995 04 0.8 0.9
3 10 0 0.8 0.0 10,000 9999 0.5 .0 10
‘4 10 0.5 0.0 10.000 0.5 00 0.0
5 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.9
("Jwmor ermra Dy 108 E4106 Mo panmisdo 3 2049
ENSAYO DE PESAJE
now Feoul
Temp. (*C) 0.8 198
Carga CRECIENTES OECRAECIENTES (™)
L) Xg) Alig) Eigh Eedg) 3 Sl Alig) Sig) -_-91_a|u
10 30 0.5 0.0 10
20 20 0% 0.0 0.0 20 0.4 0.0 0.0 10
100 100 05 0.0 00 200 s 00 00 A0
500 500 06 0.1 0.1 500 0.5 00 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 00 1,000 0.6 01 01 10
5,000 5,000 [ X3 0.1 41 5,000 0.5 00 0.0 10
30,000 10.000 0.5 00 0.0 10.000 0.5 0.0 0.0 20
15,000 15,000 0.5 00 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 0
20,000 20.000 06 £.1 0.1 20,000 0.5 0.0 0.0 20
25000 25.000 0.6 01 0.1 25,000 06 01 01 30
30.000 30,000 0.7 0.2 0.2 0,000 07 0.2 0.2 30
%) mroy mibarns parm il
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Repmges = R+ 315E-08 x R |
Uy, = 2 \/1,702E-04 g* + 1,036E-12 x R*
~ Lactura 00 1o Dolon2a & Carga Ircremarincty 3 T | Emy o oo € Emor comegdo

Nomare de tipo Cientilico Exx= 10"  (Ejemplo: E05= 10"

= Lohran Av. Mirafiores Mz E Lt 60

laboratono gyllaporatoriofigmail com Urb. Santa Efisa |1 Etapa Los Ofivos
servicios@gyllaboratorno com tma



ANEXO 8: BOLETA DE SERVICIOS

- Loboratorio de mecanico de welos.
- labaentorio de tecnologio del concreto. - Obros Civiles.

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
- Caonsultorlas.
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ANEXO 9: CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

: oS c A Compresién
A F
ortero eniza e 2 ladrillos(ka/c . aae L
TITULO St Agregada g2 (kglcm?) m2)( 9 Fluidez = s, Trabajabilidad
(kglcm2) S (°C)
.3 28 dias 28 dias
ACTIVACION ALCALINA DE MEZCLAS DE CENIZA VOLANTE Y °C curado
o GARCIA MARIN FREDY ESCORIA DE ALTO HORNO COLOMBIANAS Y SU APLICACION| o Vil 40 - 6M 209.04 137.00
9 MAURICIO EN LA FABRICACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA 60 - 6M 226.68 102.58 131.00 80.00 adecuada
g ESTRUCTURAL 40 - 10M 216.18 76.00
v S 0.00 264.00 114.50 plastico
a2 EFECTO DE LA ADICION DE CENIZA VOLANTE EN LAS
w g "
o S N e e | O%| PROPIEDADES MECANICAS Y DE RESISTENCIA A LA 2019 | 240 Volante 22 o a8 e
S , PENETRACION DEL ION CLORURO EN EL MORTERO 20.00 Ta6.84 10720 Ftice
1= MALDONADO-GARCIA, THE INFLUENCE OF UNTREATED SUGARCANE BAGASSE ASH bagazo de cafia |—2:90 265.12
=| HERNANDEZ-TOLEDO, MONTES- | ON THE MICROSTRUCTURAL AND MECHANICAL PROPIETIES | 2018 g g 10.00 326.31
GARCIA AND VALDEZ-TAMEZ OF MORTARS 20.00 285.52
ELABORACION DEL MORTERO SECO USANDO CENIZA DE 0.00 180.43 76.47
GONZALESEE;S;E?HGRAC'ELA BAGAZO DE CARA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIAA | 2020 14 |bagazo de cafia [—4-39 e e 700
" COMPRESION EN MUROS DE ALBANILERIA .00 148,65 6297
Q RESISTENCIA DE MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO Cola de caball 0.00 308.00 16.54 Blastic
S < POR LA COMBINACION DE 12% DE POLVO DE CONCHA DE ola de caballo | 36 g 520
- lasti
§ IBANEZ CRUZ DARLYN EDUARDO COQUINA Y 36% DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO 2018 Y Conocha de 208.33 16.68 pasteo
S (Chimbote - USP) cootina 12.00 900 plastica
2 COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA 0.00 37.18
sof | TERRONES COTRINA JHENNER | "\ | ADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE CENIZAS | 2020 Tallo de algodén|—22-00 41.48 400-600
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ANEXO 14: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 61. Recoleccion de la cola de caballo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62. Ensayo de absorcion de los ladrillos king kong de 18 huecos.
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Fuente: Elaboracion propia.




Figura 63. Ceniza de hojas de Espino luego de la calcinacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64. Ceniza de Cola de caballo luego de la calcinacion
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 65. Resistencia a la compresion simple de ladrillos
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66. Ladrillo king kong de 18 huecos luego del ensayo de compresion
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Fuente: Elaboracién propia.



Figura 68. Ensayo de fluidez en el laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 67. Medicion de las dimensiones de las probetas clbicas de mortero

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 69. Rotura de probetas cubicas de mortero adicionando CCC
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 70. Rotura de probetas clbicas de mortero adicionando CCC
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Fuente: Elaboracién propia.



Figura 71. Rotura de probetas cubicas de mortero adicionando CHE
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 72. Medicion de las dimensiones de las pilas de ladrillos

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 74. Medicion del peso de las pilas de ladrillos

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 73. Rotura de pilas de ladrillos adicionando CHE
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Figura 75. Rotura de pilas de ladrillos adicionando CCC
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 76. Rotura de pilas de ladrillos adicionando CCC
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