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RESUMEN

El proyecto se direcciona a aumentar la caracteristica de revestimientos en muros de ladrillos,
utilizando una mezcla de mortero que incorpora sulfato de calcio con ceniza Delonix. Para
lograr este objetivo, se realizaron pruebas y ensayos para caracterizar las variantes de
dosificaciones del mortero, la resistencia a compresion para espécimen de cubicos, la
permeabilidad en muretes recubiertos con ceniza Delonix, también un analisis de los costos
unitario para la fabricacion. Ademas, de evaluar los objetivos especificos para evaluar la
resistencia de las perspectivas y encontrar la propuesta mas efectiva de la mezcla para mejorar
sus caracteristicas. Los datos obtenidos de los ensayos se muestran con tablas y se describen
los procedimientos para realizar ensayos de inundacion simulada y medir la capacidad de los
muros. En general, el proyecto busca una solucién técnica para mejorar la resistencia y la

permeabilidad de los revestimientos de muros de ladrillos en edificios en Perd.

PALABRAS CLAVE: permeabilidad, resistencia, mortero, sulfato de calcio, ceniza Delonix.
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ABSTRACT

The project is aimed at increasing the coating characteristics of brick walls, using a mortar
mixture that incorporates calcium sulfate with Delonix ash. To achieve this objective, tests and
trials were carried out to characterize the mortar dosage variants, the compressive strength for
50 mm cubic specimen, the permeability in walls coated with Delonix ash, as well as an analysis
of the unit costs for manufacturing. In addition, to evaluate the specific objectives to evaluate
the resistance of the prospects and to find the most effective proposal of the mixture to improve
its characteristics. The data obtained from the tests are shown with tables and the procedures
for performing simulated flood tests and measuring the capacity of the walls are described. In
general, the project seeks a technical solution to improve the strength and permeability of brick

wall cladding in buildings in Peru.

Keywords: permeability, resistance, mortar, calcium sulfate, Delonix ash.
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Evaluacion de la permeabilidad de los revestimientos de muros de ladrillos incorporando al
mortero sulfato de calcio con ceniza Delonix.
I. INTRODUCCION
Situacion problematica
Nivel Internacional

Hoy en dia tenemos maneras innovadoras aplicando la tecnologia o como también
mejorando existentes y de esta manera aplicdndolo en la construccion, es aqui donde se centran
en la innovacion, tecnoldgica que busca la evolucion de materiales ya existentes teniendo como
prioridad la durabilidad, por eso el enfoque trata de dar esta investigacion es una mezcla de
sulfato calcio con la adicion de Ceniza Delonix para mejorar propiedades mecanicas y
permeabilidad.

En Espafia se emplea Sulfato calcio con aditivo de grafeno y acido policarboxilico con
resultados muy favorables para obtener un matriz de baja permeabilidad debido a que el sulfato
calcio tiene una capacidad de compacidad dando a la mezcla una facil incorporacion con nuevos
componentes. [1]

De acuerdo al reporte de la BBC NEWS MUNDO el Ingeniero Civil Eduardo Kausel dio a
conocer las posibles causas del colapso como el deterioro de la cimentacion o de los materiales,
derrumbe espontane6 del edifico en Champlain Towers. [2]

Los materiales hoy en dia estan estandarizados de acuerdo al reglamento y especificaciones
técnicas, por lo tanto, debemos tratar de mitigar el deterioro de los materiales causados por la
humidad esto quiere decir que la permeabilidad juega un rol importante al momento de
garantizar la durabilidad.

En la ciudad antigua de Santiago de Cuba, se investigd Grado de permeabilidad, sus efectos
en la vulnerabilidad de los domicilios, donde mas del 80 % de domicilios cercanos al balneario
son vulnerables al fendmeno de humedad por capilaridad, donde se pueden originar valores de
altura capilar en un rango de 1,40-3,20 m con respecto al nivel de calle. [3]

La humedad por permeabilidad conlleva al deterior de las edificaciones como se muestra en
el centro historico debido a la presencia de agua subterranea lo que provoca disgregacion del
material hasta provocar su fallo.

Nivel Nacional
De acuerdo con el reporte del diario EL COMERCIO donde nos explica contra restar el

impacto que genera las precipitaciones en las viviendas, en vista que La comision Multisectorial
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Encargada del Enfen en el Peru tenemos aproximadamente 2 millones de edificaciones que
estan estado de emergencia. [4]

En nuestro pais presenta una diversidad de ecosistemas lo cual hace mas inestable el ciclo
hidrol6gico que se ha afectado por el calentamiento global, trayendo consigo frecuentes e
intensas precipitaciones que traen consigo la humedad y esto genera en las viviendas una
vulnerabilidad al no tener un buena defesa capilar en los revestimientos en viviendas,

Las patologias que se pueden presentar en nivel nacional son Mecéanico, Quimico, Fisicas,
Humedad de viviendas (por construccion, por condensacion, por lluvia, accidental, ascension
calr), siendo la permeabilidad una de las que se presenta con mayor intervencion en las
viviendas, mayormente generando dafios exteriores en muros y columnas existentes de las
viviendas, este echo ocurre mas en zonas cerca al mar.

Nivel Local

Segun el Oficio N° 0038-2018, 0887-2019, 0248-2021, 0162-2022 /CENEPRED/DGP-1.0, de
los distritos de Eten, Oyotin, Chongoyape junto a Tuman y en el presente afio Lagunas
respectivamente, se hizo un pedido a CENEPRED, dicho informe por intermedio de INDECI,
argumentado las dafios causados en los distintos distritos ya descritos en el Departamento de
Lambayeque. [5]

La realidad en que se encuentra el departamento de Lambayeque es muy critica ante la amenaza
de los posibles desastres naturales deja vulnerable tanto en salud, seguridad y en de acuerdo a lo
que intenta mitigar la investigacion las viviendas quedan expuestas ante posibles dafios producidos
por la capilaridad debido al humedad que puede presentar en estos distritos.

En el Informe de Evaluacion de Riesgo por Lluvias Intensas en El Sector 1 — Caserio Las
Pozas y Los Séanchez, Distrito de OIlmos, Provincia de Lambayeque, Departamento de
Lambayeque. [6]

Al igual que en 5 sectores mas de este distrito se determind que se encuentra en zona, segun
la escala que maneja de muy alta, alta, medio y bajo respecto a su impacto con la inundacion
de viviendas; nos encontramos frente acaso de Alto vulnerabilidad de las viviendas antes la
humedad que se generaria debido a un fendmeno natural como lo es la precipitacion.

Las causas que origina la capilaridad en viviendas se viene dando por problemas de salud,
ya que provocar problemas de respiracion, también dengue, malaria, infecciones a la piel. ya

que en la region no toma en cuenta la importancia la humedad.
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Formulacion del problema, problema especificos
Formulacion del problema
v’ ¢Como reducir la permeabilidad de los revestimientos de muros de ladrillos
incorporando al mortero sulfato de calcio con adicion ceniza Delonix?
Problema especifico
v' ¢Como Caracterizar los constituyentes del mortero sulfato de calcio con adicion de
ceniza Delonix de los muros de ladrillos?
v (Coémo Establecer la dosificacion patron determinar proporcion que genere la mayor
resistencia en el mortero de revestimiento de los muros de ladrillo?
v’ ¢Como Caracterizar fisica y mecanica de probetas de la muestra patron adicion
diferentes dosificaciones de mezcla?
v' ¢;Como Caracterizacion de la permeabilidad de los muretes recubiertos con las
diferentes dosificaciones de la mezcla?
v' ¢;Como Establecer los costos de fabricacion a construir de 1 m2 de muro de ladrillos
incorporando el mortero con la mezcla optima?
Justificacion de la investigacion
La implementacion de nuevas formas de mejorar las propiedades tanto fisico mecanica e
permeabilidad favorece a una investigacion y es fundamental por los siguientes puntos:
Justificacion Técnica
La investigacion nos va a dar una autenticidad de este componente que son las cenizas de
Delonix que se incorporardn al mortero sulfato de calcio con la caracterizacion, anélisis de
resistencia a compresion y permeabilidad, asi se podra prevenir y minorar lo efectos por las
intensas lluvias y paralelamente se podra aplicar como solucidn técnica en diversas viviendas
de las regiones del pais.
Justificacion Econdémica
El deterioro por humedad en muros de las viviendas en el Per( por las intensas lluvias, las
pérdidas econdmicas son muy altas, por lo que el impacto econdmico que significa la
reconstruccion y mantenimiento en los muros puede desequilibrar fuertemente la economia de
la misma, ya que no solo es el echo e reconstruir, por eso el estudio nos dara la muestra optima
daréa la permeabilizacion del recubrimiento, para garantizar una durabilidad.
Justificacion Social
Cuando no se tiene la seguridad que un material (revestimiento, superficie de pared) esta
impermeabilizado ante la permeabilidad, se pierden vida por el colapso una infraestructura.

Otro sector afectado son las viviendas, colegios hospitales resulta perturbado, por esa razon.
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Salvaguardar la seguridad de los ciudadanos es la principal razon a tener en cuenta cuando se
buscan soluciones ante aquellos peligros. Las innovaciones de este revestimiento tienen como
principal funcion no solo Evaluar mejora en propiedades mecanicas sino también en la
permeabilidad en muros de ladrillos, si no que proteger la vida de las personas.
Justificacion Ambiental
Teniendo en cuenta la emision de dioxido de carbono las fabricas de cemento, que el
territorio donde se esta efectuando esta investigacion cuenta con 15 ladrillas las cuales emite
mondxidos de carbono, didxidos, hidrocarburos, con efectos cancerigenos, por ello esta
investigacion propone ser un mejor compuesto cementante, por sus propiedades mecanicas que
por la adicién de ceniza delonix tiene una alta mejoria, de esta manera se preserva el ecosistema.
Objetivos de la investigacion
Objetivo General
v Evaluar la permeabilidad de los revestimientos de muros de ladrillos incorporando al
mortero sulfato de calcio con adicion de ceniza Delonix.
Objetivo Especificos
v’ Caracterizar los constituyentes del mortero sulfato de calcio con adicion de ceniza
Delonix de los muros de ladrillos.
v’ Establecer la dosificacion patrén determinar proporcién que genere la mayor resistencia
en el mortero de revestimiento de los muros de ladrillo.
v’ Caracterizar fisica y mecéanica de probetas de la muestra patron adicién diferentes
dosificaciones de mezcla.
v’ Caracterizacion de la permeabilidad de los muretes recubiertos con las diferentes
dosificaciones de la mezcla.
v’ Establecer los costos de fabricacion a construir de 1 m2 de muro de ladrillos
incorporando el mortero con la mezcla dptima.
1. REVISION DE LITERATURA
El deterioro de muros por la permeabilidad lleva buen tiempo en el Perd, ya llevan un largo
periodo de desarrollo en el mundo como se puede observar en los siguientes estudios hechos
anteriormente:
2.1 Antecedentes del problema
Nivel Internacional
En 2020, en Brasil, Goncalves C. F., Soares A. F., Paula H. M. [7] en el articulo denominado

“Caracterizacion y viabilidad del uso de cenizas de biomasa vegetal en mortero”.
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Para esta investigacion se pretende mejorar las propiedades de cemento Portland 15 y 30%,
se realizaron ensayos para caracterizar el componente y interaccion puzolana, y luego la mezcla
sera analizada en fresco y endurecido. En base a los datos encontrados, de la granulometria,
caracterizacion de la ceniza con la adicion de cal a la mezcla optimizando el comportamiento
del aditivo calcinado, el mortero con el aditivo en un 15% es el resultado més favorable.

En 2018, en Arabia Saudita, Muhammad Nasir, Walid Al-Kutti [8] en el articulo
denominado “Performance of Date Palm Ash as a Cementitious Material by Evaluating
Strength, Durability, and Characterization”.

The purpose of the investigation is to evaluate the proportion of palm ash suitable for
incorporation into concrete, it will be dosed in three types of mixtures, the material will be
characterized, and binary mixtures based on additives were made. The samples were evaluated
with respect to the obtained data, Tests such as nitrogen absorption, x-ray diffraction,
thermogravimetric evaluation were carried out. One of the data that was recorded was that the
resistance of the additive increased by 10%.

En 2015, en Italy, M. Salvo, S. Rizzo, M. Caldirola, G. Novajra, F. Canonico, M. Bianchi &
M. Ferraris [9] en el articulo denominado “Biomass ash as supplementary cementitious material
(SCMm)”

This article describes the studies carried out to optimize the traditional mixture by adding
biomass ash and to characterize the compound. After two different recovery processes. One to
recover a new material with high hydraulic properties and the second was to lower alkalinity
levels. In the results obtained, it is favorable to calcinate the biomass until the ash is obtained,
the amount of cement is low and maintaining its resistance properties, that is, it provides
resistance and durability.

Nivel Nacional

En 2022, Paz Bautista Grecia Indira, Ore Rojas Jorge Rodrigo [10] en su tesis realizaron una
investigacion titulada “Evaluacion de propiedades del mortero incorporando ceniza de cola de
caballo y hojas de espino para muros portantes, Ayacucho —2022”.

El proposito del estudio fue encontrar la resistencia de las paredes.
cuando agrega ceniza de los compuestos que funcionaran como un aditivo, se realizara cuatro
tipo de proporciones que se le adicionara a la mezcla para mejorar asi sus caracteristica y sobre
todo encontrar la mas efectiva que cubra la problematica.

En 2021, en Trujillo, Varas Rodriguez, Elvis Denis [11] en su tesis pregrado realizaron una

investigacion titulada “Evaluacion del grado de impermeabilidad en superficies de paredes en
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edificaciones para proteccion ante precipitaciones pluviales utilizando métodos de
impermeabilizacion”.

Tenemos como finalidad realizar un propuesta técnica ante las fendmenos naturales como
precipitacion, el desborde de redes que colapsan y terminar inundando casas haciendo que se
ponga en contacto a la paredes con el agua, en vista de esto se realizd tres ensayos de
impermeabilizacion que son ensayo 1 (sulfato calcio con sal, nopal y sellador) ensayo 2 (sulfato
calcio con aceite quemado) y el ensayo 3 ( impermeabilizante Chema seal), estos componentes
se aplicaron a muros de ladrillo, para evaluar cuél es el mas éptimo.

En 2021, en Huancayo, Giron Calderon Juleymy Shelo, Mancha Caso Jesica, Romero
Yacolca Le Alberth [12] en su tesis pregrado realizaron una investigacion denominada “Efecto
de la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades mecanicas del concreto y
fisicas del mortero Huancayo 2021”

El proposito para esta investigacion es estudiar y evaluar los efectos al reemplazar el cemento
con incorporacion de la calcinacién de membrana de eucalipto en la f'c del concreto en el
proceso para la aplicacion. Las respuestas son cosas como: rendimiento, aire interior y tiempo
de instalacion para reparar bloques.

En 2018, en Trujillo, Peche Melo Nixon Brayan [13] en su tesis pregrado realizaron una
investigacion titulada “Influencia de la dosificacion, el porcentaje y tipo de impermeabilizante
sobre la absorcion, permeabilidad y compresion en morteros de enlucido, Trujillo 2018~

La presente tesis esta analizando, dosis efecto, porcentaje y tipo de resistencia al agua segln
absorbencia, permeabilidad y compresion en mortero de Sulfato de Calcio. dosificarlo cemento
usado. En la presentacion se aplico aditivos impermeabilizantes liquido. Se caracterizo el
relleno fino de acuerdo con los estandares de ingenieria Peru, por contenido de humedad, wt
especifica y absorcién, modulo fino y ensayo de granulométrica. especimenes cubanos mortero
de 5 cm de lado, haciendo 3 copias por cada dosis, que se desarrolla y prueba empaquetado
Estandar ASTM C109, mas prueba de absorcion estandar, permeabilidad. Al alcanzar el
maximo de dias para curacién del concreto se identificé una mejora en la resistencia, y la mezcla
optimo se obtuvo con el segundo aditivo que se propone en la investigacion aumentando en un
doce por ciento.

Nivel Local

En 2020, en Pimentel, Gonzales Esquen Graciela Elizabeth [14] en su tesis pre grado

realizaron una investigacion titulada “Elaboracion del mortero seco usando ceniza de bagazo

de cafia para determinar la resistencia a compresion en muros de albafileria”.
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Se uso la calcinacion del bagazo de la cafia de azucar generada durante la combustion a 700
°C, lo que da un alto indice de actividad, estudios molienda, que precede para optimizar sus
caracteristicas del compuesto calcinado, tuvo que analizarlos arido tan fino, eligiendo cemento
Tipo | y ladrillo hueco King Kong continuando con la preparacion del mortero por partes en
una proporcion de 1:4 Las pruebas se realizaron de la misma forma que el control y
sustituciones del 2%, 4% y 6%. clasificar el tipo de ladrillo segun los elementos de mamposteria
y comparar De acuerdo lo pide cumplir la normativa peruana, se han logrado los resultados
finales Las resistencias al empuje axial en pilas y diagonalmente en muros son aquellas que dan
una mezcla mejorada para usar es un mortero de sustituir cemento cuya resistencia sea superior
a la indicada en la norma, por lo que la sustitucion es rentable y beneficiosa tanto econdmica
como ambientalmente.

2.2 Bases teoricas cientificas
Sulfato calcio

Estos compuestos son las sales cristalinas que pueden presentar con diversos niveles de
hidratacion, es decir, que el nivel H20 se asocia con matriz de cristales. Cuando el mineral esta
en su estado comun se tiene de manera deshidratado que es CaSO4 2H20. [15]

Capilaridad

El efecto capilar se presenta en todo tipo de establecimientos o construcciones que por un
mal proceso constructivo o materiales de baja calidad; se exponen a un ascenso del agua
generando asi el deterioro y en casos mas graves colapso de la misma. [16]

Permeabilidad

Se presenta en estructuras en donde se ven involucrados varios elementos entre ellos
enfocandolos a la investigacion los muros se ven afectados si es que no tiene la capacidad de
proteger ante fendmenos naturales como las lluvias torrenciales que humedecen las superficies
deterioran los materiales que conformen la estructura. [17]

Norma E. 070: Albadileria

Define que el mortero consiste en combinacion de material gigante y arido que afiadiéndole
H20 y asi tener como resultado un compuesto de ligante utilizable sin separacion de aridos. Se
compone de los siguientes ingredientes: cemento Portland, cal apagada y arido. La relacion de

volumen entre materiales de la mezcla de manera suelta esta en el siguiente recuadro. [18]
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TablaN° 01
TIPOS DE MORTEROS
TIPO |CEMENTO CAL ARENA uUsos
P1 1 ODa'% 3a3d’% Muros Portantes
P2 1 ODa'% 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Clasificacion de morteros segun la NTP E. 070
Fuente: NTP E 070

Unidades de Albafileria: Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto (NTP 399.604)

Lo que especifica este método para la muestra y el método que se usara con identificar las
dimensiones capacidad ladrillos y unidades concreto aplicandole una carga para rotura,
absorcion, densidad y contenido de humedad. [18]

Unidades de Albanileria: Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en
compresion de primas de albafileria. (NTP 399.605)

Describe el proceso de preparar la muestra del prisma de mamposteria y el resultado de
determinar la compresion f'm, conocida como determinacion correspondiente de la resistencia
f>m. Estos procedimientos detallados con las pruebas incluidas utilizan para hacer referencia a
los indicadores de cuando el método se utiliza con fines de investigacion. Esto incluye un
procedimiento de determinacion compresion. [18]

Unidades de Albafileria: Especificacion normalizada para morteros (NTP 399.610:2013)
Unidades de Albanileria: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria (NTP 399.613)

Proporciona un procedimiento de muestro y probar ladrillos de arcilla cocida para
mamposteria. Esta regla se implementa como medida de calidad. [18]

Unidades de Albafileria: Métodos de ensayo para evaluacion de morteros de albafileria,
antes y durante la construccion (NTP 399.622)

Se describe que sus propiedades del mortero y los métodos de prueba y muestreo para
mantenerlos en si estado fresco, endurecido antes y durante el uso. Se evaluard previo al
armado: este método de prueba permite el cruce de informacion de los morteros hechos de
diferentes materiales en situaciones simuladas. También se utiliza para analizar de
comparaciones de morteros en el sitio. El andlisis en el sitio: este método se utiliza para dar
garantiza del mortero premezclado. Esto implica el proceso de entender las proporciones de la
mezcla de mortero, contrastar los datos de estudios de espécimen en campo con pruebas para

determinar la homogeneidad del mortero en un lote determinado. Los datos que se procesan en
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el método no son datos que deban cumplir con los datos minimos de compresion recomendadas
por NTP 399.610. [18]

Unidades de Albafiileria: Método de ensayo normalizado de absorcion del agua de
morteros de albafileria (NTP 399.631)

Esta normativa nos brinda un procedimiento para determinar la absorcion de H20 del
espécimen de mamposteria. [18]

Unidades de Albafileria: Aditivos para morteros de albafileria (NTP 399.532)

Sirve para poder clasificar y especificar un material que se le quiere incorporar al mortero
tradicional.[18]

1. MATERIALES Y METODOS

Describe y explica como se llevo a cabo el estudio. Puede entenderse por el método:
3.1 Tipo de nivel de investigacion

Segun el disefio de investigacion, es de caracter descriptiva debido a que se utilizan
indicadores y métodos de evaluacion de esa manera evaluar el Sulfato calcio adicionado de
ceniza delonix, en mejorar la resistencia y permeabilidad en muros de ladrillos.

Pero, segun el nivel de investigacion es cuantitativo y cualitativo, ya que en el trayecto de la
investigacion se analizara el contexto en que se encuentra y con la problematica. Sera necesario
estudios técnicos para caracterizar el material y la mezcla que se quiere proponer como patron.

También, segln el método, es experimental debido a la hipotesis de este estudio se probara
manipulando de las variables para lograr los objetivos.

3.2 Disefio de investigacion

Para este disefio de investigacion tenemos un nivel Experimental, al manipular y medir
variables, Controlar y comparar datos obtenidos. Se obtienen mediante varios estados
propuestos para encontrar la muestra mas 6ptima que cumpla con los requerido.

Poblacién, muestra, muestreo
3.3 Hipdtesis

Los revestimientos en muros de ladrillos frente a la permeabilidad y resistencia del
departamento de Lambayeque mejoraran con la incorporacion sulfato calcio con adicion de
ceniza delonix.

3.4 Poblacion
Permeabilizacion y resistencia en revestimiento de superficies de muros de ladrillo en el

Perd.
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3.5 Muestra

El area que se estudio es la permeabilizacion son los revestimientos en muros de ladrillo ante
la humedad por las intensas lluvias, que se realizara con la construccion de doce muros de
ladrillo tipo King Kong 18 huecos que serd donde se aplicard el mortero adicion de la ceniza
delonix.
3.6 Criterios de seleccion

En la prueba de desgaste por goteo se analizara 5 tipos de proporciones: 3%, 5%, 8%, 10 %
y 12% asi como se describe en el cuadro. De los datos que se obtengas se tomara la de mejor

resultado en funcién de la muestra patron (NP).

TablaN° 02

COMPONENTE DOSIFICACION

NP
CENIZA 3% 5% 8% 10% | 12%

(0%)

DELONIX
2 2 2 2 2 2

TOTAL 12

Cuantificacion de muestras de desgate por goteo
De la evaluacion que consta en someter a carga de rotura a los especimenes se tiene los
5dosificaciones: 3%, 5%, 8%, 10% y 12%, se escogera la que en funcién a la muestra patron
(NP) sea la mejor.
TablaN° 03
COMPONENTE DOSIFICACION

Resistencia a NP

) 3% 5% 8% | 10% | 12%
Compresion 7, |(0%)

14y28dias | 9 9 9 9 9 9
TOTAL 54

Cuantificacion de muestra de resistencia a compresion

Para el desarrollo de la investigacion se evaluara la repercusion en las propiedades mecanicas
de la mezcla, afiadiéndole el aditivo en los siguientes porcentajes 3%, 5%, 8%, 10%, 12% en

ceniza delonix, para asi obtener un mejor compartimiento del mismo como muestra el cuadro.
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Tabla N° 04

COMPONENTE DOSIFICACION

NP
CENIZA 3% 5% 8% 10% | 12%

(0%)

DELONIX
2 2 2 2 2 2

TOTAL 12

Dosificacion del ensayo de inundacion simple

Fuente: Propia

La prueba sobre contenido de humedad se evaluara 5 dosificaciones: 3%, 5%, 8%, 10 % y
12% que se visualiza en el cuadro. De los datos que se obtengas se tomara la de mejor resultado

en funcion de la muestra patron (NP).

Tabla N° 05

COMPONENTE DOSIFICACION

NP
CENIZA 3% 5% 8% 10% | 12%

(0%)

DELONIX
3 3 3 3 3 3

TOTAL 18

Cuantificacion de muestras de desgate por goteo

Luego se denoto una codificacion por espécimen para realizar las pruebas correspondientes
ya descritas.

Se utilizé distintos porcentajes (10%, 20 % y 50 %) de sulfato de calcio para definir cuél
seria el mejor porcentaje y utilizarla en la muestra con adicion de ceniza que son los siguientes:

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacién de relacién Agua cemento (R/C)
80%.

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacion de relacion Agua cemento (R/C)
80% con adicion del 10% Sulfato de Calcio.

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacién de relacién Agua cemento (R/C)
80% con adicion del 20% Sulfato de Calcio.

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacion de relacion Agua cemento (R/C)
80% con adicion del 50% Sulfato de Calcio.
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Asimismo, se utilizd el mismo porcentaje de sulfato célcico para todas las muestras ya
habiendo evaluado para asi poder determinar cual es la adicion de ceniza con mejor porcentaje
tanto por baja permeabilidad y resistencia que son los siguientes:

La denominacion P-02(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio): Indica una dosificacion de
relacién Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio.

La denominacion P-02(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 3%
de ceniza delonix.

La denominacion P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 5%
de ceniza delonix.

La denominacion P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 8%
de ceniza delonix.

La denominacion P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza): Indica una
dosificacidn de relacién Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 10%
de ceniza delonix.

La denominacién P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 12%
de ceniza delonix.

3.7 Operacionalizacién de variables
Variable independiente

e Ceniza delonix
Variable dependiente

e Permeabilidad

e Resistencia



Cuadro de Operacionalizacién de variables
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TablaN° 6
RANGO/ | ESCALA
VARIABLE | DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO | UNIDAD DE
MEDDA |MEDICION
3%
Var.
5%
Independiente ) ) . ) . .
Ceniza delonix | Proporcion de mezcla Bascula electronica 8% RAZON
Al mortero
. 10%
sulfato calcio
12%
Ensayo microscopica ) .
o ) Microscopio
electronica de barrido y . %
) _, electronico
difraccion de rayos X
adicién de — _
Anélisis granulometria NTP 400.012
ceniza delonix
10%
Sulfato calcio |Proporcion de mezcla Bascula electrénica 20%
50%
Ensayo Resistencia a
. NTP 334.051 Kg/cm2
Compresion
Resistencia | Ensayo de densidad de morteros ASTM C642 g/cn2
Ensayo de consistencia o
var. i NTP 334.057 Pulgada
Dependiente Fluidez
Permeabilidad Ensayo de desgaste por goteo 0 Norma Espafriola
cm
y resistencia erosion UNE 41410
NOMINAL
de los Masa Guia de Experimento gr
revestimiento
en muros de Area NTP 339.127 m2
ladrillo Permeabilidad | TIEMPO Reloj Cronométrico seg
Volumen Probeta m3

Grado de Impermeabilidad

ASTM C 309 / Excel
/ AutoCAD
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Ensayo de Absorcion Bascula %

Ensayo de contenido de
Humedad

Béascula %

. Resultados de
Ensayo de Inundacion

) Absorcion y Cm
Simulada .
capilaridad
Costo de Materiales
Evaluacion | Costo de equipos y/o
Presupuesto Soles (S/).

Econdmica |herramientas

Costo Personal

3.8 Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.8.1  Técnicas
Recopilacion de informacion

Para recopilar los valores, Se realizara mediante el método de medicidn y observacion
directa de los datos obtenidos de laboratorio, la informacién descriptiva para el pardmetro de
grado de permeabilidad del revestimiento, se usara fichas técnicas donde servira de guia para
contener datos como la fecha y el nombre de quien estd realizando la inspeccion. Este
documento se podra manejar con hoja impresa o archivo digital.

Se agenciara de datos técnicos como es en que encontramos en la normativa vigente tanto
peruana como extranjeras.
Fuentes y Programas
3.8.1.1 Fuentes

Se realizara la recopilacion de informacién acerca de los antecedentes hallados vy

publicaciones en articulos cientificos del tema.
* Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 2016.
* Norma E.080 Diseflo y construccion con tierra reforzada
* Normas Técnicas Peruana (NTP).
* Normas ASTM C. Estados Unidos: Sociedad Americana para Ensayos y Materiales(ASTM)
* Norma Espafiola UNE 41410 (2008)
3.8.1.2 Programas
Los programas a utilizar son:

* Microsoft Office: Word, Excel y Power Point
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3.9 Ensayos y Materiales
3.9.1 Andlisis y Pruebas en laboratorio para agregado fino
3.9.1.1 Granulometria
Definicion
Esta prueba nos da conocer la variedad de tamarios que tiene la muestra, con la utilizacion
de distintas mallas que sirven para graduar el porcentaje que tiene por cada una y asi tener su
tamafio maximo.
Normativa
La norma es NTP 400.012, analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
Instrumento y equipos
Un juego de mallas (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo)
Una béscula con aproximacion a 0.1 gr
Unas bandejas
Procedimiento
Primero, secar los agregados a de manera constante a una temperatura 110° C
Segundo, se pasa los materiales por los tamices seleccionados.
Tercero, se anota los datos retenidos en cada tamiz y el peso que queda contenido.
Calculo

Ecuacioén: % retenido en cada malla

w,
%retenido = Wr x100%
S

(Ecuacion n® 1)

Wr =Peso retenido
Ws =Peso seco de la muestra
3.9.1.2 Contenido de Humedad
Definicion

Determine el porcentaje total de agua que se evapora en el agregado fino. El agua que se
evapora en este momento incluye la humedad en la superficie del agregado y la humedad en los
poros del agregado, pero no toma en cuenta la interaccion quimica con los minerales en el
agregado fino. Humedad combinada. Algunos agregados no se endurecen facilmente y por lo
tanto no se incluyen en esta evaluacion.
Normativa

Norma ASTM C-535 o NTP 339.185, método de ensayo normalizado para contenido total
de humedad evaporable en agregados por secado.
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Instrumentos y equipos
Un horno que mantendra la temperatura alrededor de la muestra a 110°C
Una bascula
Unas charolas
Procedimiento
Primero, Determinar una muestra con una precision de 0.1%
Segundo, Pesar la tara y tara con muestra humedad para asi anotar los datos en cuaderno
antes de llevar al horno.
Tercero, secar la muestra al horno teniendo en cuenta de no halla perdida de ninguna
particula, se obtendra una muestra considerable la que se anotara el peso en un cuaderno.
Cuarto, determinar el peso de la muestra seca luego de haberla dejado enfriar al haber salido
del horno.
Célculo

Ecuacioén: Contenido de Humedad

W,
=—x100
W st

(Ecuacion n° 2)

Ww=Peso de la muestra himeda
Ws=Peso de la muestra seca
3.9.1.3 Peso Especifico
Definicion
Si el P.e expresa y refleja la caracteristica del material, valores altos representan un buen
material. La gravedad especifica relativa de la muestra expresa la relacion entre la masa
volumétrica del material en el aire y la masa de agua destilada en el aire a una temperatura ideal.
Normativa

Norma ASTM C-128 o NTP 400.022, Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa y absorcién del agregado fino.
Instrumentos y equipos
Picndmetro con capacidad aproximada de 100cm3 o un frasco con capacidad aproximada de
cincuenta cm3.

Bascula con aproximacion al 0.01 g.
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Bomba de vacio para extraer aire. De no tener la bomba de vacio se puede utilizar un mechero
o cualquier dispositivo para hervir el contenido del picnémetro.
Desecador o recipiente con tapa de cierre.
Horno manteniendo una temperatura de 110° +- 5°C.
Varios, como capsulas de porcelana, termometro, pipeta, etc.
Procedimientos
Se comienza con la extraccion de 02 muestras.
Luego, Se coloca en un matraz volumétrico y se vierte en el matraz y se detiene cuando
Ilegue a 1.90 cm de su volumen con agua destilada o tape el matraz hasta la mitad.
Siguiente, retira lo que queda de co2 que se realizd calentando a unos 15 min moviendo,
para de esa manera desaparecer el co2 restante.
Por ultimo, agregue h2o destilada para completar el picnémetro, luego limpie y seque el
exterior.
Calculo
(a)=Peso de muestra seca
(b)=Peso de fiola o picnémetro + peso de agua
(c)= Peso de la muestra + fiola o picndmetro + agua
Ecuacion: peso especifico
@
@+ -

(Ecuacion n° 3)

Pe

El intervalo varia entre 2.5 — 3 gr/cm3. Si el dato obtenido tiene una diferencia de 0.03, el
ensayo debe repetirse.
3.9.2  Ensayo mecanicos
3.9.2.1 Ensayo de resistencia a la compresion de unidad de mortero

La carga aplicada en un area determinada para generar la rotura en una unidad volumétrica
con el solo objetivo de calcular su f'c de concreto.
Normativa

NTP 334.051, Método de ensayos para determinar la resistencia a la compresion de morteros
de cemento.
Instrumentos y equipos
Maquina compresora
Moldes
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Badilejo
Unidad de mortero a ensayar
Procedimiento
Primero, pesado de tara y Pesado de agregado (tanto arena, cemento y aditivos segun
corresponda) para la dosificacion.
Segundo, Mezclado de dosificacion para mortero.
Tercero, verter en moldes y apisonamiento.
Cuarto, Desmoldado y proceso de curado.
Quinto, Rotura de muestras en la maquina de ensayo a compresion.
Calculo
Carga de Rotura Aplicada (P): Es la carga perpendicular a la superficie del bloque de mortero
que se aplica hasta la rotura.
Area bruta (A): Es el area de la superficie sobre la cual se aplica la carga.
Resistencia a la Compresion (f°¢): Es la resistencia que se obtiene de dividir la carga entre
el &rea del bloque de mortero.

-5

A\cm?
(Ecuacion n° 4)

f’c: Resistencia a la compresion
P: Carga perpendicular aplicada a la superficie de mortero
A: Area de contacto
3.9.2.2 Ensayo de Fluidez
Definicion
Este ensayo lo que busca es identificar y evaluar la cantidad requerida de contenido de agua
en un mortero de tal forma que genere un nivel especificado de fluidez.
Normativa
NTP 334.057, Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento portland.
Instrumentos y equipos
Mesa y molde de flujo
Wincha o regla
Espatula

Procedimiento
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Primero preparar el diagrama de flujo y los anillos mojando las superficies que entran en
contacto con el mortero.

Luego se pesan todas las materias primas como cemento, aridos finos, volumen de agua y
aditivos.

Tercero. Preparacion de la mezcla de mortero

Cuarto, usa una cuchara de metal para colocar la mezcla de cemento dentro del anillo. Este
proceso se realizara en dos capas con un sellado adecuado. Para ello, llene el anillo y comprima
la muestra con un émbolo.

Quinto, use una plancha para alisar la superficie superior de la pasta.

En sexto lugar, levante con cuidado el aro verticalmente de la mesa, dejando la masa sin
formar en el centro.

Paso 7: Sostenga el crondmetro y gire la manivela del medidor de flujo para un total de 25
carreras en 15 segundos.

En octavo lugar, toma cuatro medidas del didmetro de la pasta ya dispuesta sobre la mesa.
Las medidas se distribuiran en forma de estrellas y los valores se anotaran en un cuaderno.
Calculo

La consistencia se representa como aumento de la media de la medida de la mesa circular
que ocupa la muestra, su denominacion es de manera %.

3.9.3  Ensayo para analizar la permeabilidad del mortero
3.9.3.1 Ensayo de desgaste por goteo
Definicion

El procedimiento de prueba calcula cuanta demora en desgastarse el espécimen analizado en
funcion a lo que mide en un transcurrir de tiempo, es la oquedad por un goteo constante contralo
de H20 impactando con el espécimen. Aqui la aplicacidn o variacién sera en aplicar lo mismo,
pero para blogue de mortero.

Normativa

La prueba segun normativa UNE 41410:2008, unidad volumétrica de espécimen a evaluar
comprimida. Tomando como referencia la prueba de erosion acelerada Swinburne (SAET).
Instrumentos y equipos
Espécimen de mortero
Pie de rey
Estructura para prueba.

Procedimiento
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Esta prueba consta en mediante une estructura con una altura de 1.6 metros se hara caer u
gotas de manera constante por un caudal controlado para ver en cuanto tiempo y cuanto de mida
el desgaste generado por el agua en disco espécimen a evaluar.

Calculo

Oquedad: Es la medicion del desgaste que genera el h2o en el area de contacto del
espécimen.
3.9.3.2 Grado de impermeabilidad

Teniendo en cuenta que a una caudal constante se evaluaré durante 9 dias cuando es que toda
la pila de ladrillo con el revestimiento se terminar de llenar de agua en su totalidad.
3.9.3.3 Ensayo de absorcion
Definicion

Siguiendo con la secuencia, este ensayo fue aplicado tanto a las probetas como a los bloques
de mortero (fabricados en este trabajo). A continuacion, se explicara el proceso para cada uno
de los especimenes.

Normativa

NTP 399.613, Ensayo unidades albafiileria porcentaje de absorcion con la variante de usar

unas unidades de mortero.

Instrumento y equipos

El equipo usado para realizar este ensayo es:
Un horno eléctrico, temperatura constante.
Una bascula con precision a 0.1 gramos.
Una bandeja y moldes de acero inoxidable.
Una plancha.

Procedimiento

Primero, Se analiza el grado de porosidad que presenta cada especimen a ensayar, para luego
con ello poder realizar los revestimientos adecuados para muros.

Segundo, para especimenes de 50 mm no hay alguna norma que no guie para poder
realizarlo, pero se todo como referencia la normativa de probetas.

Tercero, los especimenes a evaluar son sumergidos por 24 horas.

Cuarto, cuando ya cumplieron el tiempo indicado se llevan al horno para su secado,
habiéndose previamente pesado.

Quinto, Para el célculo se toma los datos obtenidos de masa de especimenes en estado seco
y sumergido después del tiempo planteado.

Célculo
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. B—-A
Absorcion (%) = TXlOO

(Ecuacion n° 5)

A= Peso de la muestra seca al horno luego de las 24 horas, en gramos.
B= Peso de la muestra en estado saturada superficie seca, en gramos.
3.9.3.4 Ensayo de contenido de humedad
Definicion
Lo que busca determinar el contenido de H20O que contiene el espécimen analizado en
funcion de su masa seca.
Normativa
Norma ASTM C535 o NTP 339.185, Contenido de humedad del agregado con la aplicacion
que se hara para la unidad de mortero.
Instrumento y equipos
El equipo usado para realizar este ensayo es:
Un horno eléctrico, temperatura constante.
Una béascula con precision a 0.1 gramos.
Una bandeja y molde de acero inoxidable.
Una plancha.
Procedimiento
El desarrollo se realizar como describe los siguientes puntos:
Comenzamos escogiendo una muestra y llevandolas a la bascula.
Luego, anotar cada dato de cada muestra en estado himedo.
Seguido, se llevan al horno a una temperatura constante.
Seguido, una vez que cumple el tiempo de secado en horno se dejan enfriar.
Seguido, anota el dato de masa de muestra fria.
Para finalizar, recolecta los datos obtenidos y en gabinete se calcula el porcentaje.

Calculo

W,
w=—2x100
WS

(Ecuacion n° 6)

Ww= Peso de la muestra hiimeda
Ws= Peso de la muestra seca.
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3.9.3.5 Ensayo de Inundacion Simulada
Definicion
Se debe usar una piscina de prueba para realizar esta prueba. El espécimen es de mamposteria
simple con paredes interiores enlucidas. En dicha piscina se vera en cuanto tiempo llega a su
capacidad maxima de inundacion.
Normativa
La norma de absorcién de mamposteria, la NTP 399.613.
Instrumentos y equipos
Piscina de concreto
Cilindro graduado
Wincha
Procedimiento
Comenzamos la fabricacion de unidades de paredes enlucidas para poder ser evaluadas.
luego, una vez que unidades de paredes enlucidas estén terminadas dejarlas que cumplan sus
28 dias.
Seguimos, con llenar piscina a cierto nivel que entre en contacto con la cara inferior del
espécimen analizar.
Mas adelante, seran dejaran en la piscina hasta que cada muestra de distintas proporciones
cumpla su limite.
Por ultimo, se recolectara datos obtenidos y se realizara las curvas por cada dosificacion y
la que mas predominasen tenga se comparara en funcion a la NP
Calculo
Para determinar los que valor es el buscado se tiene que seguir los pasos ya descritos.
3.10 Instrumentos
3.10.1 Guias de Recoleccion de datos
Para la evaluacion de variables y determinar la caracterizacion y manera de desarrollo de un
estudio, Para ello las herramientas de recoleccion son los que se describen:
a) Analisis y prueba en laboratorio para agregado fino
Granulometria
Peso especifico
Contenido de humedad
b) Prueba para caracterizar la ceniza delonix
Ensayo microscopico electrénica de barrido y difraccion de rayos x

Granulometria
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c) Prueba de determinar las propiedades mecanica del mortero
Ensayo de resistencia a la compresion
Ensayo de densidad del mortero
Ensayo de consistencia o fluidez
d) Ensayo para determinar las propiedades de permeabilidad del mortero
Ensayo de desgaste por goteo
Ensayo de grado impermeabilidad
Ensayo de absorcion
Ensayo de contenido de humedad
Ensayo de Inundacion Simulacion
3.11 Procedimiento
3.11.1 Seleccion de muestra de delonix
Para la seleccion de las muestras de delonix y proceso de secado poder luego procesar la ceniza
delonix se determind este tipo de planta ya que es rica en silice que es muy favorable para lo

que apunta la investigacion.

Figura 1: Arbol delonix
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Figura 3: Secado previo a calcinacion

Para determinar que compuesto es que se encuentran luego de calcinar membrana de delonix y
con ayuda de la prueba quimica, en el Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pert S.A.C., los
datos se mostraran en el Anexo: Documento, y en la Tabla se visualizara el resumen de datos

que se obtuvieron.
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3.11.2 Ensayo Quimico

De los datos obtenidos de la prueba quimico, los porcentajes de Oxido de silicio, Oxido de
Aluminio, Oxido de Fierro, Oxido de Calcio, siendo estos componentes puzolanicos que son
los siguientes;
a) Determinacion de humedad

La masa del crisol que tiene que pesarse con anterioridad. Luego de poner en el horno. Se
saca del horno, se deja reposar para hasta que este frio, por Gltimo, se pesa la masa de manera

inmediata.

Pérdida de peso
% humedad =

Peso de la Muestra x
(Ecuacion n° 7)
b) Determinacion de la perdida de calcinacién:
La masa del crisol que tiene que pesarse con anterioridad. Luego de poner en el horno. Se
saca del horno para con la muestra calcinada, se deja reposar para hasta que este frio, por Gltimo,

se pesa la masa de manera inmediata.

Pérdida de peso

% perdida por calcinacion = Peso de la Muestra

(Ecuacion n° 8)

c) Determinacion de SIO2

) Peso de muestra calcinada
% Si02 = x100
Peso de la Muestra

(Ecuacion n° 9)

d) Determinar de Oxidos combinados R203

Peso de muestra calcinada

% R203 = 100
& Peso de la Muestra (en 100ml) x

(Ecuacion n° 10)
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e) Determinacion de Fe203

% Fe203 = Vol.gast. EDTA XfFe203 100
ore ~ Peso de la Muestra (en 25ml) x

(Ecuacion n® 11)

f) Determinacion de AL203
% Al203 = %R203 — %Fe203

(Ecuacion n° 12)

3.11.3 Seleccion de una de las tres dosificaciones de sulfato célcico y NP
Dosificacion

Teniendo en cuenta que fue necesario ensayar 3 dosificaciones en porcentaje de su peso, con
estos especimenes se hizo la prueba de fluidez y Resistencia a la Compresion para luego asi
poder escoger cual tiene la mejor caracteristica con adicion de sulfato de calcio que sera
comparando los datos de muestra sin adicién y poder escoger cual seria la muestra patron (NP).
Fabricacion

Sabiendo ya cuales son las proporciones a ensayar la elaboracion de los especimenes de
mortero
a) Fluidez del mortero

Se mezcl6 los componentes segun las dosificaciones establecidas y realizar la prueba de
fluidez una prueba por cada dosificacion.
b) Resistencia del mortero a compresion a los 7 dias

La norma E. 080 indica un promedio de 4 muestras, en este caso se estan realizando 9
donde sea superior o se equivalente que la f'c de 10.20 kg-f,
De acuerdo a los ensayos detallados se realizar para los 7 dias, sabiendo que son 3 porcentajes
a los 10%, 20%, 50% de sulfato de calcio y sin ninguna adicién. Se sometera a carga de rotura

y luego calculara como la ecuacion n° 4 y asi obtener el ’c del mortero
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Figura 4: Rotura de mortero a los 7 dias

3.11.4 Seleccién de una de las cinco dosificaciones de ceniza delonix

Las unidades de mortero son de 5x5x5 cm. Se optd por esta alternativa para analizar su
comportamiento.
Dosificacion

Teniendo en cuenta fue necesario ensayar 5 dosificaciones en porcentaje de su peso, con
estos especimenes se ejecutd el ensayo de fluidez, Densidad y Resistencia a la Compresion,
Humedad, absorcion y posteriormente para luego asi poder escoger cual tiene la mejor
caracteristica con adicion de ceniza delonix a comparando los datos de muestra patron (NP).
Fabricacion
Sabiendo cuales son las muestras a evaluar se realiza su elaboracion de los especimenes de

mortero.
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Figura 5: Dosificacion de sulfato de calcio y ceniza para la fabricacién de mortero
Fluidez del mortero
Se mezclé los componentes segun las dosificaciones establecidas y realizar la prueba de

fluidez una prueba por cada dosificacion.

Figura 6: medicion de fluidez de mortero)

Posteriormente se colocd en moldes el mortero en estado liquido. En total son 54 unidades de
mortero en dosificaciones de muestra patron NP (0%), 3%, 5%, 8%, 10% y 12%, la muestra

patron es para comparar resultados.
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s

Figura 7: Almacenamiento de unidades de mortero

Resistencia del mortero a compresion a los 7 dias

Se sometera a carga de rotura y luego calculard como la ecuacion n° 4 y asi obtener el ¢
del mortero

La norma E. 080 indica un promedio de 4 muestras, en este caso se estan realizando 9
donde sea superior o se equivalente que la f'c de 10.20 kg-f,

De acuerdo a los ensayos detallados se realizar para los 7 dias, sabiendo que son 5
porcentajes a los 3%, 5%, 8%, 10%, 12% de ceniza delonix y la muestra patrdén, se ensayara
unidades de mortero normal con el fin de comparar los resultados. Se sometera a carga de

rotura y luego calculard como la ecuacion n°® 4 y asi obtener el °c del mortero.

.

Figura 8: Rotura de mortero a los 7 dias con ceniza delonix
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Resistencia del mortero a compresion a los 14 dias
Los especimenes de mortero fueron sometidos a ensayo a los 14 dias desde su elaboracion

para evaluar su rendimiento, siguiendo el procedimiento previamente descrito. La

determinacion de la resistencia (f’c) del mortero se llevo a cabo utilizando la ecuacion n° 4.

A

Figura 9: Rotura de mortero a los 14 dias con ceniza delonix
Resistencia del mortero a compresion a los 28 dias
Se llevaron a cabo las pruebas de los diferentes especimenes de mortero a los 28 dias desde
su elaboracion con el fin de examinar su desempefio, siguiendo el procedimiento previamente

desarrollado. Para determinar la resistencia (f°c) del mortero, se emplea la ecuacion n° 4.

YT
gr-ers-Ush!

Figura 10: Rotura de mortero a los 28 dias con ceniza delonix
Ensayo de Absorcion
En el primer paso, se realizd este ensayo con el propoésito de evaluar el grado de porosidad

en el mortero. Dado que es una verificacion de disefio para la futura produccion de bloques (que
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requieren un valor especifico de porcentaje de absorcién), resulta esencial llevar a cabo esta
practica en los morteros.

En el segundo paso, el propdsito de realizar este ensayo es obtener un valor de referencia
para el parametro de absorcién que esta especificado en la norma (menos del 12%). Esto se
hace para comprobar si cumple con lo establecido en dicha norma. Dado que el disefio para la
elaboracion de probetas y bloques de mortero es el mismo, si se confirma que el valor de
porcentaje de absorcion es adecuado en las probetas, es probable que también se cumpla con

dicho valor en los blogques de mortero.

oy
[ 8 §

Figura 1

En el tercer paso, aunque no existe una norma especifica que homogenice este proceso para
las probetas, se opto por seguir los mismos pasos establecidos para un blogue de mortero, los
cuales se explicardn en péaginas posteriores.

En el cuarto paso, los especimenes utilizados para llevar a cabo este ensayo consisten en las

fracciones o las probetas completas que permanecen después de haber realizado el ensayo.
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Segun el estado en el que se encuentren estas muestras, se determinara la opcién méas adecuada
para continuar el proceso. Las probetas o las fracciones de las mismas se dejaran saturar durante
24 horas en una cuenta colmada con agua.
Figura 12: Almacenamiento de muestras para saturacion

En el quinto paso, transcurridas las 24 horas, se retiraran las probetas de la cubeta y se les
permitira secar durante unos minutos. A continuacion, se tomara la medida de la masa de las
probetas en este estado, que corresponde al estado SSD (Saturado Superficialmente Seco).
Luego, las probetas se introduciran en un horno a una temperatura de 100°C + 5°C durante otras
24 horas.

Figura 13: Secado muestras en horno
Para concluir, al culminar las 24 horas de proceso mientras el espécimen se secaba, estas son
retiradas del horno y se les permitira enfriarse hasta que sean seguras de manipular sin riesgo
de lesiones. Luego, se pesaran nuevamente, marcando este estado de la probeta como "OD"
(Masa en Estado Seco).
Ensayo de contenido de humedad
Primero se seleccionan y en la bascula eléctrica.

Figura 14: Seleccion de muestras por dosificacion
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En el segundo paso, se toma nota del peso de la tara junto con la del espécimen de mortero

aun con humedad.

Figura 15: Registrar peso hiumedo

Tercero, colocar las muestras de mortero en el horno a 110°C por 24 horas.

Figura 16: Mortero en horno para humedad

En el cuarto paso, después de cumplirse las 24 horas, se extraeran los especimenes del horno

y se les permitira disminuir su temperatura hasta llegar a estar a temperatura ambiente.

DET FrTAR

Figura 17: Retirado de muestras del horno
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En el quinto paso, se procedera a la medicion y registro del peso del espécimen una vez que

esté completamente seca.

Figura 18: Registrar peso seco

En el altimo paso, se llevara a cabo el célculo de los especimenes, determinando el peso
del suelo seco y el peso del agua en cada una. A partir de estos valores, se calculard el
porcentaje de humedad para cada muestra individualmente, y se obtendra el promedio final de
humedad.
Procedimiento
Grado de impermeabilidad

Primero, ubicar los muretes de muros de albafileria con recubrimiento en estanque

Figura 19: Muros con recubrimiento en estanque
Segundo, preparar el cronometro en simultaneo con el accionar del agua para asi comenzar

la evaluacion
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26:56.51

Figura 20: Registro de tiempo por muro
Tercero, retira la muestra una vez ya esté totalmente estancada de agua en toda su

superficie y marcar el tiempo.

Figura 21: Muro totalmente con agua

Ensayo desgaste por goteo

Esta prueba consta en mediante une estructura con una altura de 1.6 metros se hara caer u
gotas de manera constante por un caudal controlado para ver en cuanto tiempo y cuanto de mida
el desgaste generado por el agua en disco espécimen a evaluar.
Ensayo de inundacién simulada

Comenzamos la fabricacién de unidades de paredes enlucidas para poder ser evaluadas.

luego, una vez que unidades de paredes enlucidas estés terminadas dejarlas que cumplan
sus 28 dias.

Seguimos, con llenar piscina a cierto nivel que entre en contacto con la cara inferior del

espécimen analizar.
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Més adelante, seran dejaran en la piscina hasta que cada muestra de distintas proporciones
cumpla su limite.
Por ultimo, se recolectard datos obtenidos y se realizara las curvas por cada dosificacion y
la que méas predominasen tenga se comparara en funcién a la NP
Plan de Procedimiento para Analisis de Datos
» FASE I
Seleccidn del material que se va a trabajar.
Presentacion formal y coordinacion con el gerente de ceniza delonix.
Compilacion de antecedentes e informaciones bibliograficas.
Verificacion de fichas técnicas para el desarrollo de ensayos.
Revision de informacion recopilacion por parte del asesor.
» FASE Il
Evaluacién de las Caracteristicas Fisicas y Mecanicas del Mortero (Sulfato de Calcio +
Ceniza de Delonix)
Determinar la permeabilidad de mortero y muros de ladrillo.
Estabilizar las muestras con los aditivos.
Revision técnica y parcial por parte del asesor.
» FASE Il
Anélisis del resultado en base a la dosificacion que brinde mejores propiedades mecanica,
fisicas y de permeabilidad.
Realizar la comparativa econdémica de las dosificaciones optima hallada.
Evaluacién parcial por parte del asesor.
» FASE IV
Redaccion de articulo cientifico
Conclusiones y Recomendaciones.
Introduccion al Proyecto Definitivo
Levantamiento de observaciones.

Exposicion del Proyecto en su Etapa Final.
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Matriz de consistencia

TablaN° 7
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Evaluacion de la permeabilidad de los revestimientos de Muros de ladrillos incorporando al

mortero sulfato de calcio con adicién de ceniza delonix

VARIABLES E
PROBLEMA OBJETIVOS METODOLOGIA
INDICADORES
Variable Tipo de

Debido a que gran parte de
las edificaciones
(viviendas, colegio,
hospitales, locales
comerciales, etc.) han sido
construidas de manera
informal es que se ven
expuestas ante la
permeabilidad en muros
de ladrillos que generar
grandes dafios, al punto de
requerir una rehabilitacion

0 reestructuracion.

Objetivo General

Evaluar la
permeabilidad y
resistencia de los
revestimientos de
Muros de ladrillos
incorporando al
mortero sulfato de
calcio con adicion de

ceniza delonix

Objetivo Especifico

Caracterizar los
constituyentes del
mortero sulfato de
calcio con adicion de
ceniza delonix de los

Muros de ladrillos

Independiente
adicion con ceniza
delonix al Sulfato

calcio

Indicadores:

Proporcion de

mezcla

Variable
Dependiente
Permeabilidad y
resistencia del
revestimiento en
muros de ladrillo

Indicadores:

Ensayo Resistencia

a Compresion

Ensayo de densidad

de morteros

Investigacion:
Descriptiva
Cuantitativa,
Cualitativa
Disefio de

Investigacion:

Experimental

Paoblacion

Permeabilizacién en
superficies de muros
de ladrillo en
edificaciones en el

Perd.
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Establecer la
dosificacion patron
determinar proporcion
que genere la mayor
resistencia en el
mortero de
revestimiento de los

muros de ladrillo

Caracterizar fisica 'y
mecanica de probetas
de la muestra patron
adicion diferentes
dosificaciones de

mezcla

Caracterizacion de la
permeabilidad de los
muretes recubiertos
con las diferentes
dosificaciones de la

mezcla

Establecer los costos
de fabricacion a
construir de 1 m2 de
muro de ladrillos
incorporando el
mortero con la mezcla

Optima

Ensayo de
consistencia o
Fluidez

Ensayo de desgaste
0 erosion

Masa, Area,
Tiempo, Volumen

Grado de
Impermeabilidad
Ensayo de

Absorcién

Ensayo de
contenido de

Humedad

Ensayo de
Inundacién

Simulada

Costo de Materiales

Costo de equipos

y/o herramientas

Costo Personal

Muestra
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El area de estudio
Permeabilidad en
revestimientos de
muros de ladrillo ante
la intensas lluvias, que
se realizara con la
fabricacion de 12
muros de ladrillo tipo
King Kong 18 huecos
que sera donde se
aplicara el mortero
con adicién de ceniza

delonix.
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V. RESULTADOS
Seleccion de muestra de Delonix

La eleccion de las muestras de delonix y el proceso de secado para obtener la ceniza de
delonix se basd en consideraciones de sus caracteristicas puzolanicas. Para identificar los
componentes presentes en la muestra de ceniza, se llevé a cabo un analisis quimico en el
Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Per( S.A.C. El producto de este analisis se presentara
en un documento adjunto, y se resumiran los datos en una tabla para su visualizacion.
4.1 Ensayo Quimico

En la evaluacidn quimica, se registraron los porcentajes de silice (SiO2), alumina (Al203),
oxido de hierro (Fe203), y éxido de calcio (CaO), que son compuestos puzolanicos y se

presentan a continuacion;

TablaN°8
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE CALCIO (Si 02) 44.18
OXIDO DE CALCIO (Ca0) 11.02
TRIOXIDO DE ALUMINIO 12.19
(Al2 03)
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 7.44
03)
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 8.51
PENTAOXIDO DE FOSFORO 2.48 Espectro-metrl'a de
(P205) fluorescencia de rayos x
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 0.45
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.01
OXIDO DE ZINC (Zn O) 0.029
OXIDO DE MAGANESO (Mn 0.014
0)
PERDIDA POR QUEMADO 11.02

Prueba de Espectrometro de fluorescencia de rayos x
Al comparar el perfil de elementos en la muestra examinada de la tabla a partir del sodio, se
identificé primordialmente la presencia de silice (Si) y aluminio (Al) con un elevado nivel de

concentracion.



Pruebas en Laboratorio para agregado fino
4.2 Meétodo de ensayo de Analisis Granulométrico (NTP 339.128 0 ASTM D422)

TablaN°9
P. Inicial
% de
Cantera :CanteralLa H. 502.9
) . Humedad 0.57
Victoria-Patapo. P. Inicial
S, 500.0 -
(%) (%) e
Especificaciones:
Malla Peso (%) Acum. Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 0 0.0 0.0 100.0 95 100
N° 08 2.360 0 0.0 0.0 100.0 80 100
N° 16 1.180 0 0.0 0.0 100.0 50 85
N° 30 0.600 0 0.0 0.0 100.0 25 60
N° 50 0.300 3.11 0.6 0.6 99.4 10 30
N° 100 0.150 427.1 85.4 86.0 14.0 2 10
Fondo 69.82 14.0 100.0 0.0
Modulo de Fineza 0.867
Abertura de malla de referencia 9.500

Granulometria de la arena
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A continuacion, se exponen los calculos efectuados en la evaluacion de la granulometria de

la arena
Figura 22: Curva granulométrica de arena
Se presenta los calculos realizados en el ensayo de Granulometria

Se detallan a continuacion los productos obtenidos en el andlisis de granulometria. Este
estudio se llevd a cabo para determinar la distribucion de tamafios de particulas en el suelo,
utilizando tamices de diferentes aberturas (N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 80, N° 100, N° 200).
A partir de este analisis, se calcul6 el peso que se conservl en cada tamiz, el porcentaje ya
mencionado y el porcentaje de particulas que pudieron pasar a través de cada rejilla.
4.3 Ensayos para determinar la proporcion de muestra patron

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacion de relacion Agua cemento (R/C)
80%.

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacion de relacion Agua cemento (R/C)
80% con adicion del 10% Sulfato de Calcio.

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacion de relacion Agua cemento (R/C)
80% con adicion del 20% Sulfato de Calcio.

La denominacion P-01(R/C-0.80): Indica una dosificacion de relacién Agua cemento (R/C)
80% con adicion del 50% Sulfato de Calcio.
4.3.1 Ensayo de fluidez

Se realizd ensayo de fluidez de la muestra patron
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TablaN°10

. Diametro de | Promediodelos| % De

N° de pruebas _
Inicio en mm diametros Fluidez
P-01(R/C-0.80) 90 195 116.67
P-02(R/C 0.80+10% de Sulfato de Calcio) 90 201.00 123.33
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 90 205.00 127.78
P-03(R/C 0.80+50% de Sulfato de Calcio) 90 198.00 120.00

Fluidez de mortero de la muestra patron

A partir de los datos obtenidos por fluidez para tomar como criterio de seleccion de

porcentaje méas 6ptimo de sulfato de calcio o Sulfato de Calcio podemos ver que la muestra méas

trabajabilidad es la que tiene 20 % de Sulfato de Calcio adicionado al mortero.

4.3.2  Ensayo de Resistencia a Compresion a los 7 dias
Se realiz6 ensayo de resistencia de la muestra patron
TablaN°11
Edad del f'c= Resistencia a la TOTAL
Muestreo N" de Pruebas Compresion (Kg/lcm2) | PROM
P-01(R/C-0.80) 84.58
7 Dias P-01(R/C-0.80) 86.43
P-01(R/C-0.80) 84.20 85.07
P-02(R/C 0.80+10% de Sulfato de Calcio) 94.58 95.64
7 Dias P-02(R/C 0.80+10% de Sulfato de Calcio) 100.17
P-02(R/C 0.80+10% de Sulfato de Calcio) 92.18
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 111.05 115.82
7 Dias P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 113.86
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 122.55
P-03(R/C 0.80+50% de Sulfato de Calcio) 78.35 78.38
7 Dias P-03(R/C 0.80+50% de Sulfato de Calcio) [76.12
P-03(R/C 0.80+50% de Sulfato de Calcio) 80.67

Resistencia a compresion de mortero para muestra patron 7 dias
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Se realizaron pruebas en tres especimenes para cada proporcion de sulfato de calcio (10%,
20%, 50%) y la muestra patrén, de los diferentes especimenes obtuvo mejor respuesta respecto
a la resistencia aquel que poseia el 20%, tomando como dato comparativo la muestra patron, y
teniendo en cuenta el resultado de fluidez, se tiene que la dosificacién méas Optima vendria a ser
la cual contiene 20 % de sulfato de calcio tanto por fluidez como por resistencia es la mejor
opcion.

4.4 Ensayos para determinar la proporcion con aditivo de ceniza delonix

La denominacion P-02(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio): Indica una dosificacion de
relacién Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio.

La denominacion P-02(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 3%
de ceniza delonix.

La denominacion P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 5%
de ceniza delonix.

La denominacion P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 8%
de ceniza delonix.

La denominacion P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacién Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 10%
de ceniza delonix.

La denominacién P-01(R/C-0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza): Indica una
dosificacion de relacion Agua cemento (R/C) 80% con 20% de Sulfato de Calcio y adicion 12%

de ceniza delonix.
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4.4.1 Ensayo de fluidez

Se realizé ensayo de fluidez de la muestra ceniza delonix

Tabla N8 12
N° de pruebas Didmetro de | Promediodelos| % De
Inicio en mm diametros Fluidez
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 90 205 127.78
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de
Calcio+3% de ceniza) 90 204.00 126.67
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de
Calcio+5% de ceniza) 90 206.00 128.89
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de
Calcio+8% de ceniza) 90 209.00 132.22
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de
Calcio+10% de ceniza) 90 200.00 122.22
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de
Calcio+12% de ceniza) 90 202.00 124.44

Fluidez de mortero con ceniza delonix
A partir de los datos obtenidos por fluidez para tomar como criterio de seleccion de
porcentaje mas 6ptimo en mortero de sulfato de calcio con adicidn de ceniza delonix, podemos
ver en la tabla de resultados que la muestra con mejor trabajabilidad estan entre la adicion de
ceniza que tiene 10 % y 12% dato que servira para luego con los demas ensayos poder escoger

la dosificacion con adicion 6ptima.



1.1.1.1 Ensayo de Resistencia a Compresion a los 7 dias

Se realiz6 ensayo de resistencia de la muestra con adicion de ceniza delonix.
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Tabla N°13
f'c=
Edad del Resistencia TOTAL
Muestreo N° de Pruebas ala PROM
Compresion
( Kg/cm2)

P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 114.79

7 Dias P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 110.16
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 105.91 77.29

P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 116.18

7 Dias | P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 115.41
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 116.03 115.87

P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 119.88

7 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 107.98
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 121.58 116.48

P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 125.13

7 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 124.76
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 80.67 110.19

P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 107.20

7 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 113.80
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 110.00 110.33

P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) 91.99

7 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) 94.60
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) 101.34 95.98

Resistencia a compresion de mortero con ceniza delonix a los 7 dias

Se ensayaron la rotura de mortero a los 7 dias, donde podemos registrar que conforme se van

afiadiendo mas ceniza delonix va bajando la resistencia, teniendo como mayor resistencia la

que tiene 3% de adicion y luego va bajando gradualmente conforme se afiade mas ceniza.
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4.4.2 Ensayo de Resistencia a Compresion a los 14 dias
Tabla N °14
f'c=
Resiste
Edad ncia a
del 2 TOTAL
Muest N° de Pruebas Co-rrllpre PROM
o sion
(
Kg/cm2
)
14 P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 115.17 | 116.59
Dias P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 115.17
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 119.44
14 P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 120.15 | 122.20
Dias P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 120.53
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 125.94
14 P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 116.92 | 116.95
Dias P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 112.70
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 121.22
14 P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 96.45 |98.76
Dias P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 100.97
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 98.85
14 P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) | 117.65 | 122.90
Dias P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 122.22
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) | 128.83
14 P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) | 116.12 | 108.72
Dias P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) 107.31
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) | 102.71

Resistencia a compresién de mortero con ceniza delonix a los 14 dias

Se ensayaron la rotura de mortero a los 14 dias, donde podemaos registrar que conforme se

van afiadiendo mas ceniza delonix se mantiene la tendencia de bajar la resistencia con forme
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aumenta la cantidad de ceniza en la muestra aun manteniendo con mayor resistencia la que tiene

3% de adicion.

4.4.3 Ensayo de Resistencia a Compresion a los 28 dias

Tabla N° 15
f'c=
Edad del Resistencia TOTAL
Muestreo N° de Pruebas ala | PROM
Compresion
( Kg/lcm2)
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 105.34
28 Dias P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 108.55
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio) 104.99 106.29
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 140.87
28 Dias | P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 171.57
P-02(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+3% de ceniza) 178.15 163.53
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 127.14
28 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 116.12
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+5% de ceniza) 114.56 119.28
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 118.79
28 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 115.38
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+8% de ceniza) 117.96 117.38
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 82.28
28 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 82.20
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+10% de ceniza) 79.95 81.48
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) 95.73
28 Dias | P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) 86.51
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato de Calcio+12% de ceniza) | 100.07 94.10

Resistencia a compresion de mortero con ceniza delonix a los 28 dias

Se ensayaron la rotura de mortero a los 28 dias, tanto como a los 14 y 7 dias sigue teniendo

la mayor resistencia de mortero el porcentaje de 3% de ceniza delonix
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4.4.4  Ensayo de densidad
Tabla N° 16
VOL.
Muestr LADRILL DENSIDA
a Descripcion de la unidad @) PESO D
Ne (cm3) (9n)
(%)
01 P-01 125.00 257.60 [2.06
02 P-01 125.00 282.50 [2.26
03 P-01 125.00 248.00 [1.98
04 P-02+3% 114.75 289.00 [2.52
05 P-02+3% 125.00 242.00 [1.94
06 P-02+3% 127.50 240.00 [1.88
07 P-03+5% 133.95 255.29 [1.91
08 P-03+5% 131.33 276.00 [2.10
09 P-03+5% 135.25 250.00 [1.85
10 P-04+8% 133.16 258.00 [1.94
11 P-04+8% 127.50 263.00 |2.06
12 P-04+8% 127.23 259.00 [2.04
13 P04+10% 126.25 243.08 [1.93
14 P04+10% 127.50 241.42 (1.89
15 P04+10% 125.50 285.00 |2.27
16 P05+12% 126.25 239.00 |1.89
17 P05+12% 127.50 227.00 [1.78
18 P05+12% 112.73 234.00 [2.08

Densidad del mortero con ceniza delonix

Los resultados de densidad de mortero donde se evalud 3 muestras por cada dosificacion.



445 Ensayo Absorcion
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Tabla N° 17
Muestra  Denominacion de la unidad G4 G3 A
Promedio

Ne @ (@ *)

01 P-01 269 244 1104

02 P-01 243 224 86 |89

03 P-01 277 257 1.7

01 P-02+3% 271 253 7.2

02 P-02+3% 267 251 64 |58

03 P-02+3% 275 265 3.8

01 P-03+5% 246 236 4.1

02 P-03+5% 272 245 1109 |71

03 P-03+5% 261 245 6.3

01 P-04+8% 265 245 8.2

02 P-04+8% 275 256 7.5 |93

03 P-04+8% 275 245 112.1

01 P-05+10 279 256 8.8

02 P-05+10 269 245 .99 |93

03 P-05+10 274 251 191

01 P-06+12 266 245 8.7

02 P-06+12 263 249 5.7 |74

03 P-06+12 264 245 7.8
446 Ensayo de Humedad

Tabla N° 18

Descripcion  : Muestra Natural

| .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.) 1281.84 286.58 224.4
B.- Peso de muestra seca (gr.) 268.15 273.86 210.64
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0 0

D.- Contenido de humedad (%) 5.11 4.64 6.53

Descripcion  : Muestra 3%
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| .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra humeda (gr.) 277.88 269.87 289.82
B.- Peso de muestra seca (gr.) 257.79 249.09 270.83
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0 0

D.- Contenido de humedad (%) 7.79 8.34 7.01
Descripcion  : Muestra 5%

| .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.)) 269.55 293.42 257.83
B.- Peso de muestra seca (gr.) 255.42 279.48 245.4
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0 0

D.- Contenido de humedad (%) 5.53 4.99 5.07
Descripcion  : Muestra 8%

| .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.) 275.2 295.59 271.78
B.- Peso de muestra seca (gr.) 259.25 275 250
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0 0

D.- Contenido de humedad (%) 6.15 7.49 8.71
Descripcion  : Muestra 10%

| .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.) 279.18 285.64 287.7
B.- Peso de muestra seca (gr.) 250.19 251.69 255.03
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0 0

D.- Contenido de humedad (%) 11.59 13.49 12.81
Descripcion  : Muestra 12%

| .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.) 280.64 237.43 266.85
B.- Peso de muestra seca (gr.) 25891 215.15 244.2
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0 0

D.- Contenido de humedad (%) 8.39 10.36 9.28

Contenido de humedad de mortero con ceniza delonix
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45.1

Ensayos para determinar la permeabilidad en muro con recubrimiento

Grado de impermeabilidad

TablaN° 19

MURO SIN ADICION

; ALTURA EN Cm
Minutos h Grado de permebilidad del muro a

0.00 0.000 50.000 LOS 28 DIAS
1.00 1.000 45.000
2.00 8.000 40.000

35.000
3.00 16.000 T 30000
4.00 19.000 S 25.000
5.00 22.000 § 20.000

15.000
6.00 26.000 5 100w
7.00 31.000 5.000
8.00 34.000 0.000
9.00 45.000 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

TIEMPO (min)

Grado de impermeabilidad de muro con revestimiento NP

Tabla N° 20
MURO con ADICION 3%
Minutos ALTURA EN Cm
h Grado de permebilidad del muro a
0.00 0.000 400.000 LOS 28 DIAS
2.00 5.000 350.000
4.00 36.000 300.000
6.00 45.000 —250.000
8.00 95.000 E 200.000
10.00 124.000 g 150.000
12.00 180.000 E 100.000
25.00 246.000 50.000
30.00 286.000 0.000
39.00 345.000 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
TIEMPO (min)

Grado de impermeabilidad de muro con revestimiento 3% Ceniza delonix
TablaN° 21

MURO con ADICION 5%
Minutos ALTURA EN Cm
h Grado de permebilidad del muro alos
0.00 0.000 400.000 28 dias
5.00 10.000 350.000
10.00 42.000 300.000
15.00 56.000 —250.000
20.00 86.000 Ezoo.ooo
25.00 135.000 g 150.000
30.00 165.000 E 100.000
35.00 210.000 50.000
40.00 235.000 0.000
45.00 345.000 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
TIEMPO (min)
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Grado de impermeabilidad de muro con revestimiento 5% Ceniza delonix
Tabla N° 22

MURO con ADICION 8%
Minutos ALTURA EN Cm
h Grado de permebilidad del muro alos

0.00 0.000 400.000 28 dias

5.00 9.000 350.000

10.00 36.000 300.000

15.00 45.000 — 250.000

20.00 95.000 S.200.000

25.00 142.000 = 150.000

30.00 189.000 5 100.000

35.00 220.000 50.000

40.00 236.000 0.000

46.00 345.000 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

TIEMPO (min)

Grado de impermeabilidad de muro con revestimiento 8% Ceniza delonix
Tabla N° 23

MURO con ADICION 10%
Minutos ALTURA EN Cm
h Grado de permebilidad del muro a

0.00 0.000 400.000 LOS 28 DIAS

5.00 25.000 350.000

10.00 49.000 300.000

15.00 56.000 —250.000

20.00 101.000 S .200.000

25.00 136.000 g 150.000

30.00 176.000 E 100.000

35.00 210.000 50.000

40.00 225.000 0.000

48.00 345.000 0.00 20.00 40.00 60.00

TIEMPO (min)

Grado de impermeabilidad de muro con revestimiento 10% Ceniza delonix
Tabla N° 24:

MURO con ADICION 12%
Minutos ALTURA EN Cm
h Grado de Permeabilidad del muro a
0.00 0.000 200,000 los 28 dias
5.00 19.000 350.000
10.00 38.000 300.000
15.00 76.000 —250.000
20.00 121.000 Ezoo.ooo
25.00 146.000 § 150.000
30.00 150.000 5 100.000
35.00 190.000 50.000
40.00 210.000 0.000
54.00 345.000 0.00 20.00 40.00 60.00
TIEMPO (min)

Grado de impermeabilidad de muro con revestimiento 12% Ceniza delonix



45.2 Ensayo de desgate por goteo

68

Tabla N°25
. Maxima Criteric.:lde
% CENIZA N° de Pruebas Tlerrlpo Oguedad oquedad aceptacién o
DELONIX (min) (mm) rechazo
(mm) .
observaciones
¥ +200 60 0
s [P08 01 020200 do e el o | o
PATRON 0% |
P-01 (R/C 0.80+20% de yeso) 60 0
P-02 (R/C 0.80+20% de yeso+3% de ceniza) 60 0
3% P-02 (R/C 0.80+20% de yeso+3% de ceniza) 60 0 10 APTO
P-02 (R/C 0.80+20% de yeso+3% de ceniza) 60 0
P-03 (R/C 0.80+20% de yeso+5% de ceniza) 60 0
5% P-03 (R/C 0.80+20% de yeso+5% de ceniza) 60 0 10 APTO
P-03 (R/C 0.80+20% de yeso+5% de ceniza) 60 0
P-04 (R/C 0.80+20% de yeso+8% de ceniza) 60 0
8% P-04 (R/C 0.80+20% de yeso+8% de ceniza) 60 0 10 APTO
P-04 (R/C 0.80+20% de yeso+8% de ceniza) 60 0
P-05 (R/C 0.80+20% de yeso+10% de ceniza) 60 0
10% P-05 (R/C 0.80+20% de yeso+10% de ceniza) 60 0 10 APTO
P-05 (R/C 0.80+20% de yeso+10% de ceniza) 60 0
P-06 (R/C 0.80+20% de yeso+12% de ceniza) 60 0
12% P-06 (R/C 0.80+20% de yeso+12% de ceniza) 60 0 10 APTO
P-06 (R/C 0.80+20% de yeso+12% de ceniza) 60 0

Desgaste por goteo de las muestras con cenizay NP

Tanto morteros con adicion (3%, 5%, 8%, 10%, 12%) como muestra patrén (0% de

aditivo) no manifiestan ningun tipo de erosion hasta el término del ensayo (60min) como

podemos aprecian en la tabla de resultados.

Este comportamiento es esperado por los ensayos de grado de permeabilidad y absorcion,

no obstante, los morteros analizado por presentar una profundidad de erosién de 0 mm son

evaluados como no erosivos y apto para la construccion.

45.3 Ensayo Inundacion simulada

Para la realizacién de este ensayo se construyd de muretes con ladrillo king kong de 18

huecos, para la muestra patrdn el acabado fue con recubrimiento de mortero sin ninguna adicion

y las restantes con adicion del 3%, 5%, 10%, 12% de ceniza respectivamente. Se registraron

datos de absorcion y capilaridad en dos intervalos de tiempo: uno de larga duracién y otro de

corta duracion. Se mantuvo un seguimiento constante de ambos pequefios muros mientras

estuvieron en contacto directo con el agua a lo largo de estos periodos.

Periodo corto de inundacién

a) Capilaridad

Resultados de muestra patron
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Se tomd en cuenta los siguientes datos para realizar el ensayo

Tabla N°26
Dimensiones poza
Alto (m) 0.60
Ancho (m) 0.60
Profundidad (Altura) 0.60
(m)
Altura del agua 0.10

Caracteristicas de la poza

La poza se destind teniendo en cuenta las dimensiones del murete construido y las carteristas

de este:
Tabla N°27
Dimensiones del murete
Ancho (m) 24.5
Largo (m) 14.00
Altura (m) 34.00

Caracteristicas del muro
Este muro se construy6 con ladrillo kin kong de 18 huecos revestido con mortero tradicional
sin ninguna adicion, denominando por esto como Muro Patron y para Muro con adicidn, este
nos servira hacer una comparacion para demostrar la solucion planteada.

Resultados de capilaridad por inundacion simulada para Muestra patron

Tabla N°28
Dia Fecha Hora Tiempo Capilaridad
Lect. (cm) AH AH acum. (cm)
1 12/07/2023 14:00:00 00:00:00 18.00 0 0
1 12/07/2023 14:10:00 00:10:00 19.00 1.00 1.00
1 12/07/2023 14:20:00 00:20:00 20.00 1.00 2.00
1 12/07/2023 14:30:00 00:30:00 21.50 1.50 3.50
1 12/07/2023 14:40:00 00:40:00 22.20 0.70 4.20
1 12/07/2023 14:50:00 00:50:00 23.80 1.60 5.80
1 12/07/2023 15:00:00 01:00:00 24.50 0.70 6.50
1 12/07/2023 15:10:00 01:10:00 25.20 0.70 7.20
1 12/07/2023 15:20:00 01:20:00 26.00 0.80 8.00
1 12/07/2023 15:30:00 01:30:00 27.00 1.00 9.00
1 12/07/2023 15:40:00 01:40:00 28.00 1.00 10.00
1 12/07/2023 15:50:00 01:50:00 29.00 1.00 11.00
1 12/07/2023 16:00:00 02:00:00 30.00 1.00 12.00
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Capilaridad de muro con revestimiento muestra patron

La capilaridad del murete sin adicion de ceniza delonix durante 2hrs fue de 12 cm

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000

4.000

Capilaridad (cm)

2.000

0.000
0.00 30.00 60.00 90.00 120.00

Tiempo

Figura N°23: Tiempo vs capilaridad (Muestra Patrén)
Resultados de capilaridad por inundacion simulada para Muestra de 12 % de ceniza
delonix.
De igual manera, se analizaron los datos del muro con una adicién del 10% de ceniza de
delonix después de 2 horas, con el propoésito de contrastar el desempefio de ambos muros en

ese periodo. Es importante destacar que el muro con una adicion del 12% super6 al muro de

referencia.
Tabla N°29

Dia Fecha Hora Tiempo Capilaridad |
Lect. (cm) AH AWH acum. (cm)

1 12/07/2023 14:00:00 00:00:00 18.00 0 0
1 12/07/2023 14:10:00 00:10:00 19.00 1.00 1.00
1 12/07/2023 14:20:00 00:20:00 20.00 1.00 2.00
1 12/07/2023 14:30:00 00:30:00 21.00 1.00 3.00
1 12/07/2023 14:40:00 00:40:00 22.00 1.00 4.00
1 12/07/2023 14:50:00 00:50:00 22.30 0.30 4.30
1 12/07/2023 15:00:00 01:00:00 22.80 0.50 4.80
1 12/07/2023 15:10:00 01:10:00 23.20 0.40 5.20
1 12/07/2023 15:20:00 01:20:00 23.60 0.40 5.60
1 12/07/2023 15:30:00 01:30:00 24.00 0.40 6.00
1 12/07/2023 15:40:00 01:40:00 24.40 0.40 6.40
1 12/07/2023 15:50:00 01:50:00 24.80 0.40 6.80
1 12/07/2023 16:00:00 02:00:00 25.00 0.20 7.00

Capilaridad de muro con revestimiento muestra 12% de ceniza delonix
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La absorcion capilar del muro que contenia la adicion del 12% alcanz6 7 cm después de 2

horas, lo que fue una cantidad menor que la que se observo en la muestra de referencia en el

mismo periodo de tiempo.

20.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

20.000

Capilaridad (cm)

10.000

0.000
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Tiempo (min)

Figura N°24: Tiempo vs capilaridad (Muestra al 12% de ceniza)
Grafica de tiempo vs capilaridad de muro con revestimiento al 12% de ceniza delonix
adicionada al mortero de sulfato de calcio.

Comparando los resultados del comportamiento de ambos muros respuesta a la capilaridad,

se tiene lo siguiente:

Tiempo vs capilaridad en 2 horas
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0.000
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

—g— Muro al 12% Muro Patrén

Figura N°25: Tiempo vs capilaridad (Muestra al 12% de ceniza con NP)

El grafico muestra que la capilaridad del muro Patrén alcanza 12 cm, mientras que el muro
con una adicion del 12% de ceniza de delonix llega a 7 cm. Después de estas mediciones, se
procedid solo con el muro que contenia la adicion al 12%. En este ensayo se consideraron dos
periodos, uno de periodo corto de inundacién (PCI). Se observé que el muro Patréon solo estuvo

en contacto con el agua durante dos horas.
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4.6 Anélisis econémico

En esta seccion, se lleva a cabo la evaluacion econdmica, la cual implica la consideracién de
los costos por metro cuadrado de muro con el aditivo incorporado al 12%.
4.6.1  Anélisis de costo unitarios

Se tomaron en cuenta las partidas que estan directamente relacionadas con esta
investigacion, especificamente, los muros. Esto abarca desde la fabricacion de las unidades de
muro con el porcentaje de ceniza de delonix seleccionado hasta la construccion de los propios
muros. Para calcular los costos unitarios por metro cuadrado de muro, primero se realizd un
analisis y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 30

MURO DE LADRILLO KK 18H (9X13X24)
CANTO MEZCLA C:A 1.5 E=1.5CM
m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2  74.27

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio parcial
\ Mano de Obra |
OPERARIO hh 1.0000 0.667 23.8 15.87
PARTICIPANTE hh 2.0000 1333 18.84 25.11
| Materiales |
CLAVOS PARA MADERA CON kg 0.022 5 0.11
CABEZA DE 3"

ARENA GRUESA m3 0.016 40 0.64
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.112 26.8 3.0016
(42.5 kg)

LADRILLO K.K. 18 HUECOS und 27.000 0.5 13.5
9x13x24 CM TIPO IV NTP E-70

MADERA TORNILLO p2 0.580 6.4 3.71
AGUA m3 0.003 6.5 0.02
| Equipo |
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% MO 0.300 40.99 12.30

Costo Unitario para Asentamiento de muro de ladrillo
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TablaN° 31
TARRAJEO MORTERO C:A 1:5E=150 CM

m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m2  33.58
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
] Mano de Obra |
OPERARIO hh 1.0000 0.533 23.8 12.69
PARTICIPANTE hh 1.0000 0.533 18.84 10.05
| Materiales |
CLAVOS PARA MADERA CON kg 0.002 5 0.01
CABEZA DE 3"

ARENA FINA m3 0.016 40 0.64
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.117 26.8 3.1356
(42.5 kg)

REGLA DE MADERA p2 0.025 7.5 0.19
AGUA m3 0.006 6.5 0.04
| Equipo |
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% MO 0.300 22.741 6.82

Costo Unitario Tarrajeo con mortero convencional
Tabla N° 32
TARRAJEO DE MORTERO CENIZA DELONIX
12% C:A 1:5 E=1.50 CM

m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m2  48.66
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio parcial
] Mano de Obra |
OPERARIO hh 1.0000 0.533 23.8 12.69
PARTICIPANTE hh 1.0000 0.533 18.84 10.05
] Materiales |
CLAVOS PARA MADERA CON kg 0.002 5 0.01
CABEZA DE 3"

ARENA FINA m3 0.016 40 0.64
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.117 26.8 3.14
(42.5 kg)

REGLA DE MADERA p2 0.025 7.5 0.19
CENIZA DELONIX KG 0.505 27.87 14.08
SULFATO CALCIO bol 0.200 5 1
AGUA m3 0.006 6.5 0.04
| Equipo |
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% MO 0.300 22.74 6.82

Costo Unitario Tarrajeo con mortero ceniza delonix 12%



Presupuestos

Tabla N°33
DESCRIPCION UNIDAD ICANTIDAD C.UNITARIA PARCIAL ITOTAI.
RECURSOS HUMANOS
Personal de apoyo para transporte Dia 1 150 150 500
Personal de apoyo en Ensayos Dia 7 50 350
MATERIALES

Utiles de escritorio Glb 1 50 50

Libros y manuales relacionados con el tema de tesis Glb 3 150 450 540
Memoria USB de 16 GB und 1 40 40

ALQUILER DE EQUIPQS Y/Q ADQUISION DE EQUIPOS MENORES
Laptop portatil Und 1 350 350 50
camara digital Und 1 100 100
SERVICIOS DE TERCEROS

servicios de celular RPM Mes 8 60 480

Servicios de Internet Mes 8 40 320 1160
Energia eletrica Mes 8 45 360

ESTUDIOS

Ensayo de resistencia a la compresion Glb. 12 100 1200

Ensayo de traccipon de martero Glb. 12 50 600

Ensayo de humedad de martero Glb. 12 50 600

Ensayo de densidad de mortero Glb. 12 50 600 4640
Ensayo esclerometro Glb. 12 60 720

Ensayo de consistencia Glb. 1 200 200

Ensayo de succion Glb. 12 60 720

VIATICOS ¥ ASIGNACIONES

Alimentacion enventual por jornada de trabajo Dia 20 12 240

Movilidad fuera de la zona Glb 15 50 750 1290
Alimentacion fuera de la zona Dia 25 12 300

COSTO TOTAL DE TESIS 5/. 8,080.00

Resumen de costo total de tesis (presupuesto)



Recursos propios

TablaN°34

RECURSO PROFPIO

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | C.UNTARIO PARCIAL TOTAL
MATERIALES
Memoria USB de 16 GB Und 40 40
Libros y manuales realacionados con el tema de tesis Gbh 150 450 690
Utiles de escritorio Glb 1 200 200
ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES
Laptop portatil Und 1 6000 6000 6100
Camara digital Und 1 400 400
SERVICIOS DE TERCEROS
Servicios de celular RPM Mes 2 60 480
Servicios de Internet Mes 8 40 320 2640
Uso del ambiente de trabajo Mes 8 200 1600
Energia electrica Mes 8 30 240
VIATICOS Y ASIGNACIONES

RECURSO PROPIO | 5/.9,730.00

Resumen de recursos Propios
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Autofinanciamiento

Tabla N°35

AUTOFINANCIAMIENTO

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD|C.UNTARIO PARCIAL TOTAL
RECURSOS HUMANOS
Personal de apoyo para levantamiento MDT | Dia | 4 35 140 140
SERVICIOS DE TERCEROS
Ensayo de resistencia a la compresion Und 12 100 1200
Ensayo de traccipon de mortero Und 12 50 600
Ensayo de humedad de mortero Und 12 50 600
Ensayo de densidad de mortero Und 12 50 600 4640
Ensayo esclerometro Und 12 60 720
Ensayo de consistencia Glb. 1 200 200
Ensayo de succidn Und 12 60 720
VIATICOS Y ASIGNACIONES
Alimentacion enventual por jornada de trabajo Dia 20 12 240 950
Movilidad fuera de la zona Glb 15 50 750

RECURSO NO DISPOMIBLE (AUTOFINANCIAMIENTO) s/. 5,770.00

Tabla de recursos no disponibles (autofinanciamiento)
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V. DISCUSION

Analizando los resultados obtenidos en 2020, en Brasil, Goncalves C. F., Soares A.F., Paula
H.M. en el articulo denominado “Caracterizacion y viabilidad del uso de cenizas de biomasa
vegetal en mortero”. Donde la muestra con 15% de la ceniza de biomas se obtuvo un resultado
favorable del 0.47% a 1.91% en el ensayo de inundacion simulada, asi como en el presente
estudio se utilizo la ceniza delonix en un 12% de adicion al mortero con un resultado de 0.58%.

En 2022, Paz Bautista Grecia Indira, Ore Rojas Jorge Rodrigo [10] en su tesis realizaron una
investigacion titulada “Evaluacion de propiedades del mortero incorporando ceniza de cola de
caballo y hojas de espino para muros portantes, Ayacucho — 2022” donde se estudié la ceniza
de la planta Cola de Caballo y hoja de espino con dosificaciones de 5%, 7%, 9% y 11% donde
la que poseen mayor resistencia a la compresion es la muestra con dosificacion de 9% cola de
caballo con f'c 138.06 kg/cm2, por lo tanto en la presente investigacion se determind una
dosificacion de 3% de ceniza delonix con una resistencia a la compresion de f'c 115.82 kg/cmz2.

Poniendo en consideracion que, en 2021, en Trujillo, VVaras Rodriguez, Elvis Denis [11] en
su tesis pregrado realizaron una investigacion titulada “Evaluacion del grado de
impermeabilidad en superficies de paredes en edificaciones para proteccion ante
precipitaciones pluviales utilizando métodos de impermeabilizacion”. Donde se obtuvo como
mejor resultado en el Ensayo D (Impermeabilizante Chema Seal), 98.51% de impermeabilidad.
En base a los resultados alcanzados, por lo tanto, en la presente investigacion la mejor

dosificacion fue al 12% de ceniza delonix obteniendo un 97.8% de impermeabilidad.
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VI. CONCLUSIONES

De las caracteristicas de los constituyentes de mortero tenemos que el Ensayo microscopica
electronica de barrido y difraccion de rayos X, para determinar si la composicion de la ceniza
contenia lo principal para garantizar la permeabilidad en los muros de delonix en compuesto
encontrado con gran predominancia fue la silice en un 41%.

Después de haber realizado la resistencia a compresion con f'c 115.82 kg/cm2, fluidez
127.78% se pudo dar a conocer la dosificacion patrén que es la que contiene 20% de sulfato de
calcio (Sulfato de Calcio) para poder luego poder comparar con las dosificaciones con ceniza
delonix.

Luego de haber obtenido la dosificacion patrén con resistencia a compresion con f'c 115.82
kg/cm2 a los 7 dias, fluidez 127.78% se establecié parametros de comparacién con la muestra
patron adicionada del 3% ceniza delonix la que dio con resultados con resistencia a compresion
de f'c 115.87 kg/cm2 en los 7 dias a f'c 163.53 en los 28 dias, fluidez 126.67% siendo la méas
Optima de las dosificaciones estudiadas.

Para poder caracterizar la permeabilidad se analizo los revestimientos con los porcentajes
definidos en la presente investigacion y ver quien llego a tener una matriz mas consistente que
da una baja permeabilidad como asi lo mostro en su 12% de adicién de ceniza delonix con los
siguiente resultados densidad 2.08%, absorcion 7.4%, contenido de humedad 9.28 y grado de
impermeabilidad 0.54% siendo asi una dosificacién optima en comparaciéon a las demés
estudiadas.

El costo se pudo establecer mediante un analisis de costos unitarios teniendo como resultado
por 1 m2 de muro de ladrillo con revestimiento incorporando 12% de ceniza delonix un costo
de S/. 122.92 y un muro de ladrillo con revestimiento sin aditivo S/. 107.92, teniendo un amento

de S/. 15.00 respecto a un muro con revestimiento sin aditivo.
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VII. RECOMENDACIONES

En el proceso de calcinacion de la ceniza es necesario ver procedimientos mas 6ptimos para
el secado de la planta, ya que en estado fresco dilata mas el proceso de calcinacion.

Se invita para posteriores investigaciones prueben con plantas familiares a la ceniza delonix
para ver en qué porcentaje genera mayor resistencia e impermeabilidad

En este estudio, nos enfocamos exclusivamente en analizar para 5 dosificaciones de 3%, 5%,
8% 10% y 12, por lo cual se busca aplicar distintos porcentajes de Sulfato de Calcio o como

actlia Sulfato de Calcio con ceniza para futuras investigaciones.
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IX. ANEXOS
Anexo N°1: Foto proceso de elaboracion de muros con su revestimiento y luego cuando

cumplen los 28 dias para ser evaluados.




Anexo N°2: Recoleccion de muestra y secado
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Anexo N°3: Proceso de calcinacion de muestra delonix
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Anexo N°4: Cronograma

202211 (TESIS I)

2023-I(TESISII)

PORCENTAJE

30%

70%

DESCRIPCION

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

s1][s2[s3[sa

s5]s6] 57 58

sg[s10]s11[s12

513]s14[s15][s16

517[s18[s19]s20]

s21]s22[s23 [ 524

s25[s26[527] 528

s29[s3o[s31]s32

Fase |. Recopilacion de informacidn: Marco teorico, Materiales y métodos

Seleccign del material que se va a trabajar

Presentacion formal y coordinacian con el gerente de aceite
sultanado y dcido policarboxilico

Compilacién de antecedentes e informaciones
bibliograficas

Verificacion de fichas técnicas para el desarrollo de ensayos

Revision de informacion recopilacidn por parte del asesaor

Fase Il. Realizacion de ensayos y estudios

Determinacion de las propiedades Fisico —mercancias del
mortera (sulfato clcico + aceite sulfanado + &cido
policarboxilico)

Determinar la capilaridad mortero y muros de ladrillo

Estabilizar las muestras con los aditivos

Revision técnica y parcial por parte del asesor

Fase lll. Analisis de resultado y discusiones

Andlisis del resultado en base a la dosificacidn que brinde
mejores propiedades mecanica, fisicas y de capilaridad

Realizar la comparativa econdmica de las dosificaciones
optima hallada

Revision parcial por parte del asesor

Fase IV. Revisidn y presentacidn del informe

Elaboracign de articulo cientifico

Conclusiones y Recomendaciones

Presentacion del Proyecto Final

Levantamiento de observaciones

Presentacion y sustentacidn final del proyecto
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Anexo N°5: Documento
Documento N° 5.1: Constancia de La No Existencia Del Proyecto

”

DECLARACION JURADA

Yo, MUNOZ CHANAME JOHAN WALTER, de nacionalidad peruana;
con documento nacional de identndad N® 76300882, domiciliado en la
provincia de Chiclayo PJ. DIEGO FERRE 2644 estudiante de Ingemiera
Crvil Ambiental de la Universidad Catolica Santo Tonbio de Mogrovejo,
del cwrso de Semmmano de Tesis- Ciclo académuco 2023-1 DECLARO
BAJO JURAMENTO que:

Venfiqueé la no duphcidad del proyecto de tesis nitulado: EVALUACION
DE LA PERMEABILIDAD DE LOS REVESTIMINETOS DE
MUROS DE LADRILLOS INCORPORANDO AL MORTERO

SULFATO DE CALCIO CON ADICION CENIZA DELONIX. <
verificarse que i existe el tems antes menconado me pongo a plena disposicion pars
laz zancione: emitidsz por la Universidad Catdlics Santo Toribio de Mogrovejo zegun
corresponds

La wrificacion de ia no duplicidad se realizo en iz medida que ze pudo por la coyuntira
nacional debido ol Covidl9.

Chiclayo, 29 de marzo del

-/
f %




Documento N° 5.2: Validacion de Ensayos de Laboratorio

USAT

Unniversidad Cookin
Lathe W b ) A e

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N | LEM usaT 021-2023-1 |
FECHA: | 25deoctubre2023 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: JOHAN WALTER MUNOZ CHANAME

TITULO DE LA TESIS: EVALUACION DE LA PERMEBILIDAD DE LOS
REVESTIMIENTOS DE MUROS DE LADRILLOS INCORPORANDO AL MORTERO
SULFATO DE CALCIO CON ADICION DE CENIZA DELONIX

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realzados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT. asimismo valida los
ansayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

« Contenido de humedad

« Granuiometria

+ Peso unitano

« Absorcion

« Peso especifico relativo

« Densidad

« Resistencia a la compresion espécimen de 50 mm de lado

» Grado de Permeabilidad

+ Fludez de mortero

« Grado de permeabilidad

= Erosion acelerada

« Inundacién simulada

gL Jbitas Senre
Ok LARURAT ORI

Observacion: Adjunto

Henry Rivadeneyra Obilitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental



Documento N° 5.3: Ensayo de Peso especifico y Absorcién del agregado Fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULATAD DE INGENIERJA
FoertadCan ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
; - LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Johan Walter Mufioz Chaname

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Evaluacion de la permeabliidad de los revestimientos de Muros de
tadrillos Incorporando al mortero sulfato de calcio con adicdn ceniza
desonix

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

Fecha de emisién  : Chidayo, 27 de Abril del 2023

Ensaye  : Peso espeaifico y Absorcidn del agregado fino
Referencla : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

| 1.~ Peso de b Arena Sup. Seca + Peso del Frasco 4+ P (g), 1014.0 | 1014.0
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g) 69241 | 692.41
3.- Peso del Agua (a)l 32154 | 321.54
4.- Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Fras (g), 684.01 ! 684.01
5.- Peso del Frasco )l 192.41 | 192.41
b.- Peso de la Arena Secada al Homo (@)l 492 492
7. Volumen del frasco (g). 500 500

I Besuitados

[ A PESO ESPECIFICO DE MASA _ (g/cm3)| 2,755

| __B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3); _2.802

|.C:: PESO ESPESIFICO APARENTE (g;{«:m?.)ir 2.891

| D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 171




Documento N° 5.4:
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Ensayo Contenido de Humedad del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULATAD DE MGEMERJA
A CaiA ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Johan Walter Mufoz Chaname
Solicitante : Escuela de Ingenieria Ovil Ambiental
Tesis : Evaluacién de la permeabilidad de los revestimientos de Muros de
ladrilios Incorporando 2l mortero sulfato de calclo con adicon ceniza
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeqgue, Req. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 27 de Abril del 2023
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 NLT.P. 339.185

Canters - Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos
| A- Peso de muestra himeda (gr). 800 | 800
[""8.- peso de muestra seca (gr.) 795.5 | 795.5
C.- Peso de recipiente (gr). 00 0
D.- Contenido de humedad _— (%) 0.57 0.57
| E.- Contenido de humedad (promedio) (9%)} 0.57

Fl FIOIC B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Someriatad Carh
RV —
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Jblitas
AR ORA

4 (-ll-'
TOMI

FACULATAD DE INGENIERJA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista * Munoz Chaname Johan Walter

Solicitante * Escuela de Ingeniena Civil Ambiental

Tesis Evaluacdn de la permeabilidad de los revestimientos de Muros de

tadrilios incorporando al mortero sulfato de calcio con adicion ceniza

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

Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Mayo del 2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Descripcion | Muestra Natural

I .- Datos M-01 M-02 M-03
A - Peso de muestra himeda (gr.)i 281.84 286.58 2244
B.- Peso de muestra seca (ar.)| 268.15 @ 273.86  210.64
C.- Peso de reciplente (gr.) 0.0 0 0
D.- Contenido ce humedad (%) 5.11 4.64 6,53

Descripeion : Muestra 3%

1 .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.)! 277.88 | 269.87 @ 289.82
8.- Peso de muestra seca (gr.)| 257.79 | 249.09 @ 270.83
C.- Peso de recipiente (gr)i 0.0 0 0
O.- Contenido de humedad (%) 7.79 8.34 7.01

Descripcion © Muestra 5%

1 .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra humeda (ar.)| 269.55 | 293.42 @ 257.83
8.- Peso de muestra seca (gr.)! 255.42 | 27948 2454

__ C.- Peso de recipiente (gr)i 0.0 0 0
D.- Contenide de humedad (%)] 5.53 4.99 5.07

Descripcion : Muestra 8%

I .- Datos 01 M02 | M03

___A.- Peso de muestra himeda (gr.)! 275.2 | 295.59 | 271.78
B.- Peso de muestra seca (gr.); 259.25 275 250
C.- Peso de recipiente (ar)l 0.0 0 0
D.- Contenido de humedad (%) 6.15 7.49 8.71

Descripcion : Muestra 10%

I .- Datos M-01 M-02 M-03

| A~ Peso de muestra himeda (gr.)| 279.18 @ 285.64 | 287.7
B.- Peso de muestra seca (gr.)! 250,19 ' 251,69 @ 255.03
C.- Peso e recipiente (gr.)! 0.0 0 0
0.- Contenide de humedad (%) 11.59 13.49 12.81

Descripcion : Muestra 12%

1 .- Datos M-01 M-02 M-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 280.64 | 237.43 266.85
8.- Peso de muestra seca (gr.)| 258.91 | 215.15 | 244.2




CATOLICA o o
FACULATAD OE INGETIERIA
T ESCUELA DE CIVIL AMEIENTAL
. e LABORATORIO DE SUELOS DE SUELOS oV oE £s

C.- Peso de recipiente {gr.); 0.0 0 0
D.- Contenido de humedad (%)} 839 10.36 9.28

*ssanse
% aeviangy,,
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Documento N°

5.5: Ensayo Granulometria por tamizado de agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULATAD OE HGENIE
Samerted Cant ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
fe— LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista + Jaban Walter Mustoz Chaname
Excula 1 Esowela de Ingenseria Clvil Ambiental
Tosis | Evaluacion de ta permeatilidad de los revestimientos de Muros de ladrillos
i Incorporando al mortero sulfato de calclo con adicds censza delomx
Lugar st Chiclayo, Prov, Lambayeque, Keg, Lamb,
Fecha de enrlsion 1 Chiaclayo, 27 de Abedl ded 2023
Loyt - Anbbods grumelimets oo o taniiedo tel agr cgrihs tias
Ilenymint | Posoms ASTM OO ANT I ANDR LG
Canters = Canters Lo Vicone- . Indctal H 5024 % e 057
Fatapo. ¥, Inictal . $00.0 Humedad =
Malla Peso %) | 196) Acum. | (%) Acum. | Especificaciones:
Pulg, {mm.) Ret. Ret. Ret, Que Pasa
1/ 12.700 0 0.0 0.0 1000 | 100 100
3/8° 09500 o 0.0 0.0 100.0 100 100
N* 04 4750 0 0.0 0.0 1000 95 100
NY 08 2360 0 0.0 0.0 100.0 80 100
NY1o6 1.180 0 0.0 0.0 100.0 50 85
N' 30 0.600 0 0.0 0.0 100.0 25 o0
N' 50 0.300 311 0.6 0.6 99.4 10 30
N 100 0,150 27.1 85.4 86.0 140 2 10
Fondo 69.82 14.0 1000 0.0
Modulo de Fineza 0.867
kbertura de malla de referencia 9.500 b,
CURVA GRANULOMETRICA ™
N4 N16 N30 N0 N'100
100 e
: \ i =
o+ % : % g v
a2 : g ; \ i T T A
& 70 ‘ ¥ T v ?
4 $ $ 3 s
g 0 ¥ ¥ \ t
: = i S 1
i @ " N
0 - : : ;
i ; i \i ]
- + : < N0 s
1 H H S daiy APty
, 5 i i ; i
4750 2360 1180 0600 0300 0150 /
Anenua en (mm )
w,
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Documento N° 5.6:

Tecsta
Escula
Tesle

Lugar

Peso Unitario del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULATAD DE INGENIERJA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

« dobun 'AWANE MY Charamie
: bsouela o Incerterle Civil Aunlm=ital

« vk iackin ge 1 permestilicad de os revestinientos de Muros de
W irecmoranco 3l morer sulfaln a¢ FALCID con adizin amia
dedont=

; Dt Cwdlayo, Prov. Lambayecue, Reg. Lamdaaque.

Froha e emision  : Chideye, 27 de Abril def 2022

Ersovn

: Peso unitario del agregado fino

Fefzrendy : Noowe ASTM C 20 o NT.2. 400017

Canctee  Cantorn Le Vidoda-Patapo.

A,- PESO UNITARIO SUELTO

| L Peso de b muestrs suelta + recipinte ()..7930 1 7925 .
{2~ Peso dol reciperte fy) 00 00
|3, Peso dol materil o 7330 | 7R5
1, Conatents & Vourmen = _{m), 000548 | DOOE |
5.~ Paco urMtana suelio numeao n_lmm ). 1447 IME
.= Paco unitare sueln seco (Promerdo) Lbgi) 1438
2.« PESO UNITARID COMPACTRDO 1= =fe
1. voen e @ MUEITE suelld t revipeile (gr)i 9131 9133
e P cd revidents . o)  OC LU
‘___m celraterzl 9131 a7
__Q,_mmwgpgg) = (') DUUSEE | (00548
| 5. Peso urkaric compactado himedo k')l 1666 wer |
| €. Pz unitaric covpadado seco (romeao) rgm; 1657
Engave + Contenido ths huneds) Jel saregpdo fno
Referpnciy ‘fionma ASTM C-335 O N.TR. 339.106
L~ (TIMVENIDO OF HUMEDAD . )
'“ .- Pesn de muestra fineda (¢r.)] 50285 | 50285

- PES de muesirs s (er.)
r Mabmgiunr /

T

_..‘?..._....!": 100 o fpaneie)

.- Conlaido de humedod (gromecio! *? Usar %%.‘
(»’ o

W s
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Documento N° 5.7: Ensayo de Dosificacion para NP

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULATAD DE INGENIER}A
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
e LABORATORIO DE SUELOS DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Johan Waiter Mufoz Chaname
Escula Escuela de Ingenieria Civil Ambsental
Tesis Evaluacion de la permeabilidad de los revestimientos de Muros de ladrillos

incorporando al mortero sulfato de calcio con adicion ceniza delonix
Lugar
Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Fecha de emision Chiclayo, 18 de Mayo del 2023

Ensayo CEMENTOS. Método de ensayo para ia aia com oo de s
cubcos

a6 50 mm o lado

Relerencia NTF 334.051

I- N° de Pruebas ’::m‘\g;g Cemento (kg) | Arenilia (kg) |Sulfato calcio| Agua (L)
P-01(R/C-0.80) 80 1000 2750.000 80000
P-02(R/C 0.80+10% de Sulfato calcio) 80 1000 2650.000 100.000 80000
P-03(R/C 0.80+20% de Sulfato calcio) 80 1000 2550.000 200.000 80000
P-03(R/C 0.80+50% de Sulfato calcio) 80 1000 2250.000 500.000 80000
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Documento N° 5.8: Ensayo de Fluidez para NP

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

P
lesista < Johan Walter Mudwiz Chanime
Fscols Fsctiels de Ingenieria Civil Ambicntal
1 : Evaluacain de la permenbilidud de fos revestimientos de Muros de lndrillox
L meospornndo al monen sulfao de colein con adicion centzen deloaix
| ugar Dist. Chiclsyw, Prov, Lambayegoe, Reg. Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 18 de Mayo del 20235
Ersayo © CEMENTOS. Método de cnssyo pasa determinor b Auides de moneros de comes
Portkand
Hetercncin < NTP 334-057
Digmerrn de | Promedio de los % De
-
et o fniclocnmen |  diametros | Fluides
PA LR 801 90 195 11047
PLO20000 080+ 10% de Sultio
cubcio) 0100 12333
PATCRA KO N0, de Sulfato
calcio) 20500 127.7%
PR B0+ S04 de Sulfoto
cubciioy 198,00 12000
Comparacion Jde lus resultados —
4 Fluider Ul S ) Condiciones] e de
& Fuo) Consistencin | Tipo de Estructuea de Socucsd
" Colocacion
Reparncines, Proyeccion
recubrimientos de | Seccl n
R0-100 Drira {scca) tuneles, galerias, | Mijetar s 000
i 1" * W ™ v ™ 4 ‘k
clineningion, pisos Jormadcta
Pega de
I pOSIering y | Masual con
-1 2% < g
100-120 Boklosis 'y Sim vibencion| palciss
Media (plistica {0
Rellenos de
Ipsserii
Manual.
20-150 b el o bencion|  bombeo,
subonivelantes HP00
Jarn pisos
—
v Jblitas Aenre P ibe fuiber del martern pitra s moeieas con NI'G
LARORAT ORI Dosificacion 1:5
(08 oUiro
L= nos
[P ;
= 1400 1AM 120.00%
{i 1010
& 1e
& e
& 1ege
14
1N

e
PN

MR TRl - »
Seltato cvean

AR SRS e
Settats palon|

N e NG

b LRSI SR

Sedtann ek

aeanesnmrar
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Documento N° 5.9: Ensayo de Resistencia de compresién de mortero espécimen cubicos de

50 mm para NP

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

0 FACULATAD DE INGENIERJA
rtEheron ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
- LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tomats AT Wt MG Cravinre
Escda Eacimi 08 genecs Cive Arowens
Tess Evanecon oem o 08 O Murtw o baekifos
A S e P sl (e CHIO0 SO MBCI0N LR RO
e ol Ot Crachows, Pros. Lasibapeas. Rey Lunteyeos
Facng de wrmide Chciayn A8 08 Mayo del N2

Sonayo DEMENTOS Meme du srisege pas -

Matmains NN 13e 080

R e e R e

Edad det pecapemiins | Larpo | Ancho | AcAmedeh fesNeshmsiss] yora
Muwstrua B T seronen el | om O | sttty | Ko | PROM
BOIGUC0 20) 2300 Q) 'Y} %01 3458
7 Oom PLOHRACO 80/ 2248 s L8] =01 8043
P.016R\C0 80} 2190 21 81 01 84 20 B0
P-LHRIC O D0 10% de Siuttwe
cakcio) 2460 51 51 201 5458
5 Gioe PLONRIC 0 00+ 10% se Sutwo
0ako0) 2580 508 51 25758 100 17
EONAIC 0 80+ 10% O Sultmo
w00 2360 5 08 504 255032 5210 95 52
FUMRIC 0 B0+20% 08 Sutmo
0| 2850 51 5.0 25788 11168
Do PONRIT 0 B0+20% de Sulmo
o] 2330 500 31 25 908 11388
F.OHRIC 0 B0+ 20% de Sublies
caloo) 3150 506 5.03 25 1045 12285 115.62
BONRIC © 00505, e Sutls
caboo 2010 500 508 25 664 3
7 0m FOAURIT @ 0030 ce Sulleo
__calcio) 1580 $1 51 201 ™2
POMRIC O BOVEON, de Silleo
caNcio) 2080 506 508 25 9081 s0er 70358

nee
DRATORIV




Documento N° 5.10:
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Ensayo de Dosificacion para Muestras con Ceniza

UNIVERSIOAD CATOLKCA SANTD TORMMO DE MOGROVILC
FAZULATRD CE

Lm ESOUELA DE CHVIL AMBENTAL
vt ad P LADORATORID DE SUELOS DE SUELDS CONCRETD Y ERSAYDS DE MATERWES
Tonnta S Witer Munoz Chaname
Ssode Escusa o8 ingenmtin Ol At
Tessn E o ls atsbdag de los de Muras de ladntos
QP poranos 8l Manes HEtec e CHO0 0N BAH0N CanNT Jeom
Lugs
Det Cruoapa, Frow L  Rag L
Fectm e wTEnon Chvclayo 18 e Agusio dui 2023
Exanyn ~PUENTON Mbmds ov maers s - - ~ 0 e T Sartte S%AI0 IRPETYTEREY cebmes (e 56 nes b ade
Melwarca W1 300 A0
Hwwoon Agus
RC Comants (Ng) | Arerlie (k) Yeso Cenan Agua L)
OAFC O 30+20% 00 Salans calio ) a8 1600 1750 003 #00
PR O 80+ 20 de Sulten calcn » 14 de
080 1000 2650 000 100000 30000 800
PONRIC G B0+20% do Sullieo Caico +5% de
o8u 1000 2550 000 200 000 50 000 800
AT O 80+20% de Sultato calcio +#% de
900 1000 2280000 | #0000 20 000 900 |
T © B04J0% de Soltan calcn +10% de
) 080 [ 2150 00 AU 160 00 $00
RIC C BO9J0N de Sofetn <alco +12% e =
& 80 1000 D050 000 00 000 120.000 800
it s
-‘!"'.\5 g,:éd"‘“:é-‘
».
@ usar
K

ORIV
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Documento N° 5.11: Ensayo de Fluidez para Muestras con Ceniza

UNHIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

USAT FACULATAD DE HGENERIA
e ey ESCUELA DE CIVE AMBIENTAL
2 LABORATORIO DE SUELDS. DE SUELDS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
P

Tesiita Sohan Walter Mufios Chiname

Esculn Facueln de Inpemierin Civil Ambieninl

s Evatuacion o fa il sk die hos e Muros o kadnillos

e wcorporsndd ol mortero sedfao de calcho con adicion ceniza delonix
[T Dist. Chictayo. Pray. Lambavedue, Rey. Lambavegue
Fechn de emision Cliiclive. 15 de Aposta del 2023

Lasave  CEMENTON Método de ensayo pan deternuinar a fwidez de moneron de cenves

HFotand
Reterencra - NTP 334.057

Dismetrn de | Promedio de los = De
N de prurbee Iniclo en mm dinmetron Fludider
P2 RAC O RO+ 2003 che Sulfaty calow | ) 204 127.7%
PO R0+ 200 de Sulfaso calon + 3% de
ceni) A 20400 126,67
PO 1 X0 20 de Sultinn ealcin =% de
Lomum ) e 20600 12889
PAOMRAT 1 M4 de Sulfinn calein + 8% de
comzt) " 209 13222
PR 1 G 0% de Sulfmo calo + 10%%,
de centz) L 200,00 122.22
PR 0 g0 208 de Sulfao calcio + 2%
e cendea) W 202 00 124 44
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i Pl (mesade | . o FONBENEE] Sisicma de
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Documento N° 5.12: Ensayo de Resistencia de compresién de mortero espécimen cubicos
de 50 mm para Muestras con Ceniza

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULATAD DE
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Documento N° 5.13:

USAT

Sameritad Larh

Ve e o s ere

Teusts
Escute
Teus
Ubscacian

Focru

Ensayo Porcentaje de Absorcion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULATAD DE
DE CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Chiclayo. 24 de Moyo del 2023

ENSAYD  UNCADES DE Al BANLERIA Fuscertane S Aferion
REFERENCIA  NORMA NT # 35010 2008

G Muros de Iadriios Doocpoeando sl mortemn

Muestrs |Denominacion de le unidad a4 Ga A PMJ

» L] A8l 5)
o 701 268 244 104
@__|pm 243 224 86 8e
03 |po 277 267 7.7
01 [P-0243% 2n 253 7.2
a7 |P-02+3% 267 251 6.4 58
03 PO2e 3% 275 265 38
01 lP.a3esy 248 238 a1
G [Pa3esn 272 245 108 7
03 IPO3ess 261 245 63
a91___[Possen 265 245 82
02 |Possss 218 256 75 83
03 P0a% 275 245 121
01 !P-05+10 279 256 88

| @ lpesio 29 | 248 99 93
gy P50 274 251 91
01 lPosz 266 245 87

a2 lposez 263 249 57 T4
03 |Poeniz 264 245 7.8

ooNDE:

Gt 15 LA MANA DDLU FUPECIEN ANTES DE SER PUESTA EN AGUA EXPRESADD EN GRAMOS
3 EN LAMARA OFL ESPECINEN SATURADA, SXPRESADO EN GRAMO
A ESLAABSORCAN DE AGUA EXPRESADA EN FORCENTAE

OBBERVACIONE &
Mol v rcides 00 ar .

5 vt SOComE ) 1 Setet i S 1HIOOUCU0 811 M ST LAACON @30T 0N DO 0

ardebpaa
i

B

Yegneen OF
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Documento N° 5.14: Ensayo Densidad

o
lM‘i. -

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEND
FACULTAD DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL AMBINTAL
LABORATORX) DE SUELDS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
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Documento N° 5.15:

Ensayo de desgaste por goteo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIMO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL AMBANTAL
LABORATORIO D€ SUELOS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
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Documento N° 5.16: Ensayo de Grado de permeabilidad para NP

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

el
FACULATAD DE INGEHERIA )
USAT ESCUELA DE CIVIL AMBENTAL /'k( .
et LABORATORIO DE SUELOS DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES fre N
Solicitante Johan Watler Mufioz Chaname
Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
Evaluacion de la permeabilidad de los revestimientos de Muros de ladrilios
Obra / Proyecto Incarporando al mortero sullato de caicio con adicion cénza delonix
Ubicacion Chicalyo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de Emision Chiclayo 14 de Agosto del 2023
MURO SIN ADICION
Minutos  [ALTURA EN Cm
n Grado de permebilidad del muro a
0.00 0.000 LOS 28 DIAS

10.00 10.000 #3000

20 00 20.000 70,000

30 00 30.000 0000

40.00 40.000 ——

50.00 43.000

40,000

60 00 48.000 E

70,00 52,000 S 30000

80.00 58.000 3 0000

50,00 80.000 < 10000

100.00 &4 000 (000

110.00 55.000 OO 2000 AN €000 000 10000 12000

} 7

120.00 0.000 Tiempo (min)

Observaciones,

- Muestrreo e identificacion realizado por el Solictante
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Documento N° 5.17: Ensayo de Grado de permeabilidad para Muestra con 3% ceniza

UNVERSDAD CATCLICA SANTO TOREIO DE MOGROVED

FACULATAD DE A__E,"-;:*
LjSAT ESCUELA DE OV AMBENTAL ‘] Py -
reshedis SN LABORATORI DE SUELOS. DE SUELOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERILES '3 -
Solictante Johan Walter Mufoz Chaname
Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
Evaluacn de ta permeabilidad oe los revestimientos dé Muros de ladnlios
Obra / Proyecto ncoporando al morero sullato da calcl con adicdn cenza delons
Ubicacion Chicalyo-Chiclaye-Lambayeque
Fecha de Emision Chiclayo 14 de Agosio del 2022
MURO con ADICION 3%
Minutos ALTURA ENCm
k Grado de permebilidad del muro a
000 5.000 S LOS 28 DIAS
200 5.000 50000
400 36.000 300,000
500 45.000 . 250.000
8.00 95.000 E 20000
10.00 124.000 2 150000
12.00 180.000 s 100000
2500 246,000 50,000
30.00 286.000 0000
29 00 245 000 0o 100 2000 w000 AD00 S0.00
TIEMPO (min)
Obsarvaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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Documento N° 5.18: Ensayo de Grado de permeabilidad para Muestra con 5% ceniza

& UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORSENO DE MOGROVEJD .
FACAULATAD DE INGEMER|A . 7 -

USAT ESCUELA DE CIVIL AVBIENTAL 0 ool

a8 LABORATORIO DE SUELOS DF SUELOS CONCRETO Y EXSAYOS DE MATERIALES “'Na

Solicitante Johan Walter Mufoz Chaname

Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
Evaluscion 0e |a permesbdidad de los revestimienios de Muros oe ladnios

Obta/Pr:,a:lo ncorperando al monen sulfaio de calcio con adicin cenizs delonix
Ubicacion Chicalyo-Chictayo-Lambayeque
Fecha de Emision Chicayo 14 de Agosto del 2023
MURO con ADICION 5%
Minutos  [ALTURA EN Cm
h Grado de permebilidad del muro a los

0.00 0.000 i 28 dias

5.00 10.000 40,000

10.00 42.000 200 000

15.00 56.000 0000

20 00 86.000 200w

2500 135 000 150 000

30 00 165 000 = 100,000

35,00 210.000 <0000

4000 235.000 Q000

4500 345 000 (LX) 1000 2000 o0 4000 SO0

TIEMPO {min)

Observaciones.
- Muestreo e Wentificacion realizado por el Sokcitante

JO(T!E: et
ARORATORIV
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Documento N° 5.19: Ensayo de Grado de permeabilidad para Muestra con 8% ceniza

UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO :
FACULATAD DE INGENERJA L4
USAT ESCUELA DE CAVIL AMBIENTAL A

1 ARNDATADIN NE SIS N NE SE AC ANNNDETA V ENQAVNAS NS MATEDIA OC

Ty

‘o
ol

Solicitante Johan Walter Munoz Chaname
Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
P e
Ubicacion Chicalyo-Chictayo-Lambayeque
Fecha de Emision : Chiclayo 14 de Agosto def 2023
MURO con ADICION 8%
Minutos  |ALTURA ENCm
h Grado de permebilidad del muro a los
000 0.000 400,000 28 dias
500 9.000 350,000
10.00 36,000 00,000
15.00 45,000 __ 250,000
20.00 95000 | 5 200000
25.00 142.000 = 150,000
30.00 189.000 g 100,000
35.00 220.000 50.000
40.00 236.000 0000
46.00 345 000 000 1000 2000 30.00 4000 50.00
TIEMPO (min)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Solictante
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Documento N° 5.20: Ensayo de Grado de permeabilidad para Muestra con 10% ceniza

UNIVERSDAD CATOLICA SANTO TORIBNO OE MOGROVESD

FACULATAD DE HGENERMA e
USAT ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL (PN
S A LABORATORIO DE SUELQOS DE SUELOS. CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES 2l a -
Solicitante Johan Waiter Mufioz Chaname
Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
Evaluacion de |la permeabiiidad de los revestimentos de Muros de ladrilios
Obra / Proyecto Incorporando al monero sulfalo de calcio con MRCion ceniza delonix
Ubicacion Chicalyo-Chcliyo-Lambaysque
Fecha de Emision Chiciayo 14 e Agosto del 2023
MURO con ADICION 10%
Minutos  |ALTURA EN Cm
h Grado de permebilidad del muro a
000 0.000 o LOS 28 DIAS
5.00 25.000 150,000

10.00 49000 100,000

15.00 56.000 — 250,000

20.00 101.000 _5_;00.1»»

26.00 136.000 = 150000

30,00 176000 | & 300000

35 00 210.000 50.000

40 .00 225000 0000

49,00 345 000 0o 2000 20,00 000

TIEMPO (min)

Quservacones.

- Muestreo & identificacion realizado por el Solicitante.
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Documento N° 5.21: Ensayo de Grado de permeabilidad para Muestra con 12% ceniza

UNIVERSDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESD P~

FACULATAD DE MGENERA 5
USAT ESCUBLA DE ONIL AMBIENTAL T
2 LABORATORIO DE SUELDS. DE SUELOS CONCRETOD Y ENSAYOS DE MATERIALES “ Q -
Solicitante Johan Walter Munoz Chaname
Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
Obra / Proyecto Evaluacion de ta permeabilidad de los revestimientos de Muros de ladrillos
ncorporando &l moner sulfato de calck con adicon cenza delonax
Ubicacon Chicalyo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de Emision Chiclayo 14 de Agosto del 2023
MURO con ADICION 12%
Minutos ALTURA ENCm
h Grado de Permeabilidad del muro a
0.00 0000 000,000 los 28 dias
500 19.000 150,000
10.00 38.000 300.000
15.00 76.000 350,000
2000 121,000 _5_ 200.000
25.00 146.000 = 150,000
30 00 150,000 g 100 000
3500 180,000 SO.000
40.00 210.000 Q00
54 00 345000 0 20.00 000 00
TIEMPO (min)
QObservaciones:

- Muestreo e oentificacion realizado por el Sokcitante

Jbi-‘far Ten?
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Documento N° 5.22: Ensayo de Inundacién simulada para NP y muestra con 12% ceniza

UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIHO DE MOGROVEJD

FACULATAD DE MIGEMERIA = f.;‘fk(

USAT ESCUELA DE CIVIL AMBENTAL 'f" S
Pt LABORATORIO DE SUELOS DE SUELOS CONCRETO Y EMSAYOS DE MATERIALES " -

Solicitante Johan Waiter Mufioz Chaname

Atencion FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

rovecto Evaluacion oe |a parmeabiidad de ios revestimientos de Murcs oe |adritios

Obra / P incorporando al moneto sulfato de calclo con adicidn cenlza delonn

Ubicacion Chicalyo-Chictayo-Lambayeque

Fecha de Emision Chiciayo 14 o0& Agosto del 2022

Ensayo Inducacion simulada

> Capdaridad
- foche Ve i tect.fcm) | AM | &Hacum. (cm)
1 12/07/2023]  14:00:00]  00:00:00 18.00] 0] 0|
1 12/07/2023]  14:1000]  00:10:00 19.00] 1.00| 1.00|
1 12/07/2023]  14:20:00]  00:20:00} 20.00] 1.00| 2.00}
1 12/07/2023] 143000  00:30:00 21.50] 1.50] 3.50}
1 12/07/2023]  14:40:00]  00:20:00 22.20 070 420!
1 12/07/2023]  1450:00]  00:50:00 23.80| 1.60 5.80}
1 12/07/2023)  15:00:00)  01:00:00 24.50] 0,70, 6.50}
1 12007/2003]  1510:00)  01:10:00 25.20] 0.70 7.20!
1 12/07/2023]  15:20:00)  01:20:00 26.00] 0,80 8.00]
1 12/07/2023]  15:30:00  01:30:00 27.00 1.00| 9.00}
1 12/07/2023]  15.40:00]  01:40:00| 28,00| 1.00 10.00]
1 12/07/2022] 155000  01:50:00] 29,00| 1,00| 11.00]
1 12/07/2023]  16:00:00]  02:00:00| 30,00/ 1.00| 12.00|
Tiempo vs capilaridad (Muestra Patron)
14,000
12,000
10,000
—
§ e
g 6.000
} 4000
2,000
0.000
0.00 20.00 60,00 90.00 120.00
Tiempo st
-‘\’ﬂw&‘. .’% v .
S usar @
& | A
- La capilaridad del murete sin adicion de ceniza delonix durante 2hrs fue de 12

om.

............................
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N UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORNO DE MOGROVEJSD
FACULATAD DE INGEMIER|A

USAT ESCUELA DE CIVIL AMBENTAL

et LABORATOR)) DE SUELOS DE SUELOS CONCRETO Y EMSAYOS DE MATERIALES
2 , Capilardad |

g roche s — e fem) | AH AW acum. (cm,

1 12/07/2023]  14:00:00]  00:00:00 18.00} o| 0
1 12/07/2023]  14:10:00]  00:20:00 19,00] 1.00| 1.00,
1 12/07/2023]  14:20:00 _ 00:20-00 zo._ugl 1.00| 2.00,
1 12/07/2023{  14:30:00|  00:30:00]  21.00 1.00} 3.00
1 12/07/2023]  34:40:00]  00:40:00] 22.00| 1.00] 4.00
1 12/07/2023]  14:50:00]  00:50:00] 22.30/ 0.30} 4.30|
1 12/07/2023]  15:00:00]  01:00:00 2280 0.50] 4.80|
1 12/07/2023] 153000/  01:10:00 23.20| 0,40} %.20|
1 12/07/20230  15:20:00)  01:20:00 23.60] 0,40, 5,60
1 12/07/20231  15:30:00]  01:30:00 24.00/ 0.40 - 6.00)
1 12/02/2023]  15:40:00{ _ 03:40:00 24.40| 0.40| 6.40
1 12/07/2023]  15:50:00]  01:50:00 24,80| 0.40) 6.80
1 12/07/2023]  16:00:00]  02:00:00! 25.00 0.20/ 2.00

Tiempo vs capilaridad (Muestra al 12% de ceniza)

.00 000 4000 6000 8000 10000 120.00

Y g,
% g gom ‘ USAT 14,
Oblitas 1 \(-‘.
w_w'oﬂlh -
Qm&m

- L8 capllaridad del muro con adkcion al 12 % al cabo de 2 horas fue de 7 cm.
Resultado menor que ia de la muestra patron én e mismo tiempo.

Tiempo (min)
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Documento N° 5.23: Ensayo Quimico

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

| SOLICITANTE JOHAN WALTER MUNOZ CHANAME
Evaluacion de 1a permeabilidad de los revestimientos de muros de

TESIS ladrillos incorporando al mortero de sulfato de calcio con adicidn de
ceniza delonix

MUESTRA CENIZA DE DELONIX

FECHA 22 DE ABRIL DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO |

1. MUESTRA: CENIZA DE DELONIX (10gr).

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 35 MG

2. ENSAYOS A APLICAR

* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
* ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

I

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM 793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM’S* 1900, Wy,
51004, DIN 51007, DIN 53765, G usar »»

o TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN &8

*  GAS DE TRABAIO - FLUJO: NITROGENO, 10 MU/MIN

o RANGO DE TRABAJO 25 — 920°C :

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA:

4
%

|.‘.‘!‘ﬂ.‘1("~:’,rc dJUGE f:n}
TECNICO O8AALURATORIL

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOLA
ANALISTA RESPONSABLE ING, CARLOS VALQUI MENDOX

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

e. CURVATCA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS

TERMOGRAVIMETRICO

: L ¥
-, -
| ~
; - .1'*'7“ @ "

15 . < e vw

)y ' ‘\v

0 .vo') i 60X oy
Samgis Tetmp=tatine °C)
@@= Saniesl

3. CONCLUSION e

*  Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde sc hace mds intensa la pérdida, la primera en un rango entre
120 y 250°C y In segunda menos intensa entre 470 y 610°C. posteriormente
la pérdida es gradual, El material llega a perder un aproximado de 17.2% de
masa, respecto & su masa inicial a la temperaturn maxima de ensayo.

R LU

L0, 24RE A 2
TRtz A oe 20
F 5 o
5 4

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gma".com
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLIATANTE | yoHAN WALTER MUNOZ CHANAME

TESIS Evaluacion de la permeabilidad de los revestimientos de muros de ladrillos
incorporando al mortero de sulfato de calcio con adicion de ceniza delonix

MUESTRA CENIZA DE DELONIX

FECHA 22 DE ABRIL DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El andlisis se realizé en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO 52-PICOFOX. | ; ﬂw\mmx%{/ .
2 2,

v

USAT

Fuente de rayos x: tubo de Mo,
Tiempo de medida: 2000 segundos, 1
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)
Concentracién: g/l.

Se analizé 25 mg de la muestra de CENIZA DE DELONIX, la cual fue

previamente a malla 200.
3. METODO
* BASADO EN LA NORMA 1 ASTM €25
*  VOLUMETRIA 1 USAQ-MEDG -
ov": e
0%

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA &
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA s

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 <

L RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO {Si 02) 44.18
OXIDO DE CALCIO (Ca O} 11.02
TRIOXIDO DE ALUMINIO (A2 03) 12.19
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 7.44
OXIDO DE POTASIO (X2 O) 851
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 2.48 m;“‘m‘:‘:
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 267 rayos x
OXIDO DE COBRE {Cu ) 0.45
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) <0.01
OXIDO DE ZINC {Zn 0) ~ 0.029
OXIDO DE MANGANESO (MnO) |, 0.014
PERDIDA POR QUEMADO 11.02
5. CONCLUSION ; .

¢ Al realizar la comparacidn del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si) y Aluminio (Al) con un alto porcentaje. ¥
en menores porcentajes se encontrd; Calclo (Ca), Potasio (K), hierro (Fe),
fésforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre {S) y zinc (2n).

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




