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RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MORTERO SUSTITUYENDO EL
CEMENTO DE 10%, 20% Y 30% POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAIizZ



RESUMEN

= En ésta investigacion se ha realizado la prueba de resistencia a la compresion del
mortero sustituyendo el cemento de 10%, 20% y 30% por la ceniza de rastrojo de maiz, se
inicio por la recoleccion de todos los materiales y se ha hecho una programacion para
ser ejecutada, donde se ha demostrado la determinacion de todos los ensayos
necesarios para llevar a cabo la siguiente investigacion en la universidad privada san
pedro, primeramente el ensayo de andlisis térmico diferencial de la ceniza de rastrojo
de maiz Para realizar el ensayo de relacién de agua cemento, iniciamos con el patron
= 0.485 asi mismo el fluidez nos da como resultado para el mortero con la sustitucion
de 10% = 0.504 es un buen resultado en cuanto la relacion de agua cemento, para la
sustitucion de 20% de ceniza de rastrojo de maiz el resultado fue =0.504 y para la
sustitucion en 30% el resultado es = 0.506. Los resultados en promedio de la
resistencia a la compresion para el mortero patron y experimentales a los 28 dias de
curado, Patron = 194.13 kg/cm2 Experimental 10% = 193.52 kg/cm2, Experimental
20% = 195.37 kg/cm2, Experimental 30% = 189.93 kg/cm2 La conductividad
térmica, fue un ensayo para calcular el calor que transmite a los especimenes y
fueron realizados en un laboratorio UNI Los resultados de la conductividad térmica
se obtuvieron los promedios de la muestra Patron y Experimental que es de patrén
0.588 Wm/k, 10% =0.579 Wm/k, 20%=0.278 Wm/k y 30%=0.403 Wm/k,



ABSTRACT

In this research has been carried out the resistance test to the compression of the
mortar replacing the cement of 10%, 20% and 30% with the ash of corn stubble, was
initiated by the collection of all materials and has been made a programming to be
executed, where it has been demonstrated the determination of all the tests necessary
to carry out the following research at the private university San Pedro, first the
differential thermal analysis test of corn perform the cement water ratio test, we start
with the pattern 0.485 also the fluidity results us in the mortar with the substitution of
10% x 0.504 is a good result in terms of the ratio of cement water, for the replacement
of 20% of corn stubble ash the result was0.504 and for the substitution at 30% the
result is 0.506. The results on average compression resistance for the standard and
experimental mortar at 28 days of curing, Pattern 194.13 kg/cm2 Experimental 10%
x 193.52 kg/cm2, Experimental 20% x 195.37 kg/cm2, Experimental 30% s 189.93
kg/cm2 Thermal conductivity was a test to calculate the heat transmitted to
specimens and were performed in a UNI laboratory The results of thermal
conductivity were obtained the averages of the sample and pattern Experimental that
is of pattern 0.588 Wm/k, 10% .0.579 Wm/k, 20%-0.278 Wm/k, and 30%-0.403
Wm/k.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el rastrojo de maiz es un material abundante desecho en el cual
no estan siendo aprovechadas y no existen suficientes estudios sobre la sustitucion
de la ceniza de rastrojo de Maiz, es la razén por lo cual nace una iniciativa de
sustituir la ceniza de rastrojo de maiz con el secado y quemado para obtener un
elemento puzolanico, este elemento es una materia prima que proviene de los
sembrios de la planta de maiz que sustituiria el cemento definido también como la
mezcla de mortero sustituyendo la ceniza de rastrojo de maiz, con la finalidad de

obtener mejores resultados con el 10%, 20% y 30% de ceniza de rastrojo de maiz.

Inicialmente avanzado, se traza una meta en el cual planeamos sustituir con la
ceniza rastrojo de maiz en las mezclas de mortero tradicional, en 3 diferentes
porcentajes de manera que necesitamos un punto 6ptimo de consistencia,
resistencia a la compresion, remplazando asi, la cantidad de cemento a utilizarse
en un disefio de mezclas tradicional, lo que pondremos en prueba la optimizacion

de los recursos naturales y la resistencia mas optimo. Salazar, J. (2000).

Freites, O. y Rodriguez (2013), el tipo de investigacion fue descriptivo y el
disefio experimental, estudio la resistencia a compresion de mezclas de concreto,
sustituyendo el 10% en peso de cemento por cenizas de hojas secas de la palma
Chaguaramo, durante el estudio se separaron las cenizas de acuerdo a su tamafio,
para asi estudiar su comportamiento por separado; se usaron las cenizas pasantes
el tamiz #200 y las retenidas en el tamiz #100 y #200. Realizaron ensayos tipicos
de caracterizacion de los agregados, para asi poder realizar las distintas mezclas,
concluyé que se cumplieron con todos los objetivos planteados, pudiendo asi
calcular los valores de la resistencia a compresion de las mezclas con sustitucion
del 10% en peso con cenizas de Palma Chaguaramo, ademas de esto se logrd
comparar los valores obtenidos para mezclas con distintos tamafios de cenizas

entre si, y con respecto a una mezcla de concreto convencional.



Véras, (2014), Obtiene que con el aumento de las temperaturas de calcinacion del
azucar bagazo de cafia, hay un aumento en el tamafio de particula de la ceniza
resultante y una disminucion en la gravedad especifica debido a la pérdida de

materia organica;

« El SCBA obtenido a partir de temperaturas de calcinacion 500 ° C , 600 ° C y
700 ° C presentan alta actividad puzolanico tal como se determina por la prueba

de quimica;

* De acuerdo con los resultados de XRD, el SCBA calcinado a 600 ° C muestra un
caracter superior amorfo, que es ilustrado por la mayor reactividad de este

material;

* Los morteros preparados con un parcial de 10 % en peso sustitucion de cemento
Portland por SCBA mostré mejores propiedades mecanicas en comparacion con la
referencia mortero para todas las temperaturas que examind, pero en particular a

temperaturas de calcinacion de 600 ° C y 700 ° C;

* El SCBA calcinado parece ser una prometedora parcial sustitucion para el

cemento Portland.

Arcos, (2012), en el VI Congreso Internacional sobre Patologia y Recuperacion
de Estructuras presento su investigacion que le sirvio para obtener el titulo de
Ingeniero Civil La investigacion fue del tipo descriptivo y el disefio experimental.
Estudio las propiedades de la cascarilla de arroz ya que se habia comprobado que
las cenizas de esta poseen propiedades puzolanicas si son quemadas y/o molidas
en forma conveniente. Se emplearon cenizas de cascara de arroz (CCA)
procedentes del estado de Rio Grande do Sul (Brasil) en estado natural y cenizas
que fueron molidas a un tamafo de particulas similar al del cemento. Se realizaron
morteros con distintos contenidos de CCA y diferentes cementos. Los resultados
mostraron con claridad la influencia del tamafio de particulas sobre la reactividad
de las CCA vy la efectividad de distintos tipos de cemento para atenuar la reaccion

alcali silice.



Ma-Tay, (2014) En su trabajo de tesis desarrollard la caracterizacion fisico-
quimica y el andlisis de la reactividad puzolénica de muestras de cenizas de
bagazo de cafia de azlcar provenientes de Honduras, asi como la evolucién de las

propiedades mecanicas de probetas de mortero con adicion de dichas cenizas.

La influencia de la ceniza de bagazo sobre la resistencia a compresion de morteros
fue significativa. Para probetas con un 25% de sustitucion de cemento por ceniza
curadas a 40°C durante 28 dias, las probetas de SPS fueron un 15% mas
resistentes que las probetas control, mientras que las probetas de Choluteca
presentaron un 9% mas de resistencia que las control. En el caso de probetas
curadas a 20°C durante 90 dias, las probetas de SPS fueron un 14% mas resistente
que el control y las probetas de Choluteca presentaron un 11% mas de resistencia

que el control.

TECNOLOGIA DEL CONCRETO

El concreto, presenta un comportamiento viscoso, mientras que la otra, formada
por los agregados, muestra un comportamiento casi elastico. Estando los
agregados rodeados y separados entre ellos por la pasta de cemento. Resulta asi, la
definicion de un material heterogéneo, cuya estructura particular posibilita un
comportamiento inelastico; siendo las deformaciones de la fase viscosa
susceptible de ser modificadas por el tiempo y las condiciones de curado, creando
tensiones internas considerables. Por otra parte a los problemas de disefio y
construccion, caracteristicos de las fabricas de piedra, de indole mecanica segun
las formas y las masas de los elementos, se unen en las construcciones de concreto
multitud de otros factores, que deben ser conocidos y apreciados por el Ingeniero,
que interviene directamente en su fabricacién desde una primera instancia. Asi
pues, ha de estudiar el tipo y calidad de los aridos, los problemas de fraguado y
endurecimiento del aglomerante, la dosificacion del conjunto, su fabricacién y
puesta en obra, su comportamiento bajo la accion de las cargas y de los agentes
destructivos Gonzales, M. (1962).



MORTERO

Un mortero es una mezcla plastica constituida por materiales cementantes,
agregado fino y agua. Un mortero de pega se usa para adherir las unidades de
mamposteria (ladrillos o bloques de concreto), que son elementos de colocacién
manual, de caracteristicas pétreas y estabilidad dimensional. Salazar, J. (2000).

“En el sentido general de la palabra, el mortero puede definirse como la mezcla de
un material aglutinante (cemento portland y/u otros cementantes), un material de
relleno ( agregado fino o arena), agua y eventualmente aditivos, que al
endurecerse presenta propiedades, fisicas y mecanicas similares a las del concreto
y es ampliamente utilizado para pegar piezas de mamposteria en la construccion
de muros, o para recubrirlos, en cuyo caso se le conoce como pariete, repello o
revoque” Sanchez de G. (2001).

CEMENTO:

- Cemento Portland. Cemento hidraulico producido por la pulverizacion de
Clinker, consistente esencialmente de silicatos y que usualmente contiene uno
0 mas de los siguientes elementos: agua, sulfato de calcio, hasta 5% de piedra
caliza y adiciones de proceso, (NTE151, 2010).

- Componentes quimicos:

1. Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye
directamente en el calor de hidratacion.

2. Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta

incidencia en el calor de hidratacion.



3. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y
ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fenOmeno, es preciso
afiadirle y eso durante la fabricacion del cemento.

4. Aluminio- ferrito tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacion.

5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio.

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la

fabricacion del cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tipos de Cementos:
- Tipo I, para uso general que no requiera propiedades especiales
especificadas para cualquier otro tipo.
- Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos.
- Tipo I, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.
- Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

- Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

El cemento empleado para el presente proyecto de investigacion fue el cemento

Portland Tipo I por condiciones de sulfatos.

AGREGADOS

En general la mayoria son materiales inertes, es decir que no desarrollan ningan
tipo de reacciones con los demas constituyentes del mortero, especialmente con el
cemento; sin embargo hay algunos cuya fraccion mas fina presenta actividad en
virtud de sus propiedades hidraulicas, colaborando con el desarrollo de la
resistencia mecéanica caracteristica del mortero, tales como las escorias de alto

horno, los materiales de origen volcanico que contienen silice activo, y el ladrillo



triturado. Pero otros presentan elementos nocivos o eventualmente inconvenientes
que reaccionan afectando la estructura interna del mortero y su durabilidad, como
por ejemplo los compuestos de 17 azufre, los que contienen particulas
pulverulentas més finas o aquellos que se encuentran en descomposicion latente
como algunas pizarras. Escobar, M. (2006)
Tipos
De acuerdo con el origen de los agregados, se pueden clasificar de la siguiente
manera:
a) Agregados naturales: son todos aquellos que provienen de la explotacion de
fuentes naturales tales como depdsitos de arrastres fluviales (arenas de rio) o de
glaciares (canto rodado) y de canteras de diversas rocas y piedras naturales. Se
pueden a provechar en su granulacion natural o triturandolos mecanicamente,
segun sea el caso, de acuerdo con las especificaciones requeridas.
b) Agregados artificiales: estos se obtienen a partir de productos y procesos
industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker,
limaduras de hierro y otros. Generalmente son mas ligeros o pesados que los
naturales. Escobar, M (2006)
Por lo general las arenas naturales (depositos, sedimentarios, rios, etc.) producen
morteros de resistencias mas altas que las de cantera (obtenidas por medio de
voladura, o por trituracion) siendo este efecto mas notorio en morteros pobres de
cemento.
b) Propiedades
La norma que especifica las propiedades de los agregados para morteros es la
ASTM C-144 “Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar”
(Especificacion estandar para agregados de morteros de mamposteria).

Dentro de los factores que se mencionan para su utilizacion, se tiene:
c) El agregado fino utilizado en morteros de albafileria, revestimientos y relleno
debe de ser limpio y bien graduado. Su seleccion depende de la disponibilidad de
él en la zona (depdsitos aluviales, de cantera, etc.), costo de explotacion y

transporte y de su eventual comportamiento en el mortero en cuanto a



consistencia, resistencia y tamafios existentes representados en el modulo de
finura.

d) De la graduacion del agregado depende en muy buena parte la trabajabilidad y
la penetracién de humedad. Los mddulos de finura bajos requieren méas agua que
los gruesos para una misma consistencia, por lo cual se generan morteros fragiles
y porosos. Por otra parte, si se aumenta el médulo de finura, para una consistencia
dada, el contenido de cemento disminuye. ( Molina Escobar K. A., 2006)

Segun (Quevedo Haro) Son particulas de materiales inorganicos naturales
artificiales. Fragmentos que constituyen el 70% o 85% del peso de la mezcla o
concreto y las % partes de este. Aquellos materiales que conjuntamente con los
aglomerantes conforman otro material. Arena (Fina y Gruesa), Piedra, Gravas,
etc.

Agregado fino

(Quevedo Haro) Conjunto de particulas que proviene de la desagregacion de las
rocas. — La arena es el agregado fino, proviene mayormente de la desintegracion
de las rocas por medio natural y también se puede obtener de manera artificial.

- Propiedades fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el mortero debe cumplir ciertos requisitos
minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.
AGUA

Cuando el agua utilizada no cumple uno varios de los requisitos ya conocidos,
debera realizarse ensayos comparativos empleando el agua en estudio y agua
destilada o potable, con similares materiales y procedimientos. Estos ensayos
incluiran la determinacion del tiempo de fraguado de las pastas y la resistencia a
la compresidn de morteros a edades de 7 y 28 dias. Torres, A. (2002)
REQUISITOS PARA AGUA DE MEZCLA-NTP 339.088



Tablal La composicién quimica del agua

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150 ppm.

Sales solubles totales 1500 ppm.

pH Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 pm.

Fuente: (Ana T. 2002)

RASTROJO DE MAIZ
DEFINICION

Rodriguez, M. (2015) El maiz (Zea mays) es una planta monoica capaz de
reproducirse por si sola, sus inflorescencias masculinas y femeninas se encuentran
en la misma planta. Si bien la planta es de rapido crecimiento que le permite
alcanzar hasta los 2,5 m de altura, con un tallo erguido, rigido y sélido; algunas
variedades silvestres alcanzan los 7 m de altura. El tallo esta compuesto a su vez
por tres capas: una epidermis exterior, impermeable y transparente, una pared por
donde circulan las sustancias alimenticias y una médula de tejido esponjoso y
blanco donde almacena reservas alimenticias, en especial azlcares. Serratos,
(2009).

Se denomina panca de maiz (PM), a la planta de maiz maduro (seca) del que se le
han sacado las mazorcas. Este forraje es de gran valor celulolitico para los
vacunos, especialmente si se usa picado y rociado con melaza diluida en agua. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que es un recurso fibroso, con bajo
contenido de proteinas y aportes limitados de energia. Al cosechar el rastrojo de
maiz, éste puede incluirse en raciones con niveles hasta el 20 y 60%. Segun la -
dinamica agropecuaria de la Oficina de Estudios Econdmicos y Estadisticos del

Ministerio de Agricultura y Riego del Peru, para el 2013 se cultivd alrededor de



560 mil has a nivel nacional de maiz duro, con mayor cantidad en La Libertad,
Cajamarca, Loreto, San Martin y Lima MINAGRI, (2014).

CARACTERIZACION:

Es una planta que tiene un crecimiento rapido; un aproximado de 6 meses para
dar fruto y el tallo es simple, rigido. Tiene hojas de cerca de 1m de longitud y
hasta 10 cm de ancho, &speras al tacto.

Distribucion geogréfica

Especie de amplia distribucion, crece en zonas agricolas, sembrio por los
agricultores. Se desarrolla entre 0-2000 msnm.
Tabla 2

Propiedades Fisicas y Analisis Quimico

Descripcion Cenizas
Hoja de Maiz

Propiedades Fisicas
Gravedad especifica 1.91
Superficie especifica(cm2/g) 6.328
Figura(% pasa 325) 87.29
Analisis quimico (%)
Sio2 47.62
Al202 0
Fe202 1.58
Cao 5.16
MgO 4.12
SO2 0.9
K20 9.51
Humedad 4.53
Perdida al fuego 17.67
TiO2 trazas
Zn0 0.06
MnO 0.028
Si02/A1202 N/A

Fuente: http://www.scielo.org.co/pdf/tecn/v16n31/v16n31a06.pdf


http://www.scielo.org.co/pdf/tecn/v16n31/v16n31a06.pdf

PROPIEDADES

Funciones del mortero de junta

Sotta, P. (2010) La funcion principal del mortero de junta es actuar como agente
de vinculacién o adherencia que integre a las unidades de albafileria, permitiendo
que trabajen en forma monolitica, ayudando a un adecuado comportamiento
estructural de los muros y en general de las albafilerias de las cuales forma parte.
Sin embargo, esa no es su Unica funcion. Ademas, deben acomodar variaciones
dimensidnales y caracteristicas fisicas de las unidades, deben lograr un efecto
sellante entre estas, impidiendo el paso tanto del agua como del aire. Finalmente,
el mortero de junta debe proporcionar resultados estéticos satisfactorios en

albafiilerias que requieran dejar las unidades expuestas.

Los morteros de junta presentan dos conjuntos de propiedades importantes, unas
correspondientes al mortero fresco y otras correspondientes al mortero

endurecido.

a) La trabajabilidad es la propiedad mas importante del mortero de junta en
estado fresco, en virtud de la influencia que ella ejerce sobre otras propiedades del
mismo, tanto en estado fresco como endurecido. Esta resulta dificil de definir,
debido a que es una combinacion de cierto numero de propiedades
interrelacionadas. Se considera que las que tienen mayor incidencia en la
trabajabilidad son: consistencia, fluidez, capacidad de retencion de agua y tiempo
de fraguado. La consistencia es el grado de fluidez del mortero fresco que
depende fundamentalmente de la fase liquida y del contenido y caracteristicas de
los componentes solidos. Para su determinacion existen diversos métodos, sin
embargo, el mas conocido y utilizado corresponde al extendido en la Mesa de
Sacudidas, ensayo descrito en la NCh2257/1. Debido a que este ensayo no
siempre se puede realizar en terreno, se han normalizado otros procedimientos,
dentro de los que destaca el del Asentamiento del Cono de Abrams, para el cual se

utiliza un cono reducido. (Barrera, H. Faundez, D Luna, P. 2002)



b) Plasticidad: es la propiedad que define la trabajabilidad del mortero. Depende
de la consistencia de la granulometria de la arena y de la cantidad de finos que
contenga la misma. Se puede mejorar con el uso de aditivos plastificantes o
aireantes. Los morteros en los que se utiliza cal, mejoran notablemente la

plasticidad, ya que aumenta el nimero de finos actuando como lubricante.

c) Retencion de agua: es la propiedad que tienen los morteros para mantener la
trabajabilidad cuando estan en contacto con piezas absorbentes, evitando que
pierda el agua de forma réapida, lo que ademas podria dar problemas en el
fraguado del cemento pudiéndose producir el afogarado del mismo.

d) Segregacion: es la separacion de los componentes del mortero, lo que origina
morteros disgregados. Se evita afiadiendo agua en exceso y utilizando arenas con
tamafios no muy grandes.

a) Adherencia: es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que
presenta el mortero al deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se
aplica. Se mejora mediante un mayor incremento de cemento y cal y mediante el
uso de finos arcillosos en la arena.

b) Tiempo de Fraguado: Por la retencion del agua de la mezcla, se produce un
retardo en el proceso de fraguado debido a que la cal brinda de manera
paulatina el agua que necesita el cemento para adquirir resistencia.

c) Permeabilidad: la adicién de cal en el mortero produce un aumento de
porcentaje finos y esto mejora el acomodo de particulas, por Jo tanto produce
una disminucién de su permeabilidad.

d) Exudacién: la cal no permite el sangrado del mortero porque realiza una mejor
mixtura de sus componentes.

e) Resistencia a Corrosion: Debido a la disminucion de la permeabilidad esto
origina el dificil paso de las sustancias nocivas o corrosivas en el mortero.

f) Resistencia: El aumento de la resistencia se debe realizar de manera lenta en
comparacion con la muestra patron debido a su lento fraguado por la Cal.



TIPO DE MORTERO

El tipo predominante de mortero de albafileria es el de cemento, cal y arena.

Las cantidades de Jos diferentes ingredientes pueden variar desde cal pura y arena
hasta cemento puro y arena

Los morteros estan agrupados generalmente por su contenido de cemento y cal.
Para cada grupo, el maximo y minimo contenido de Jos ingredientes estan
indicados en cddigos y especificaciones. Hijar, M. (2004)

La temperatura de 400°C en el tiempo de dos horas. En el proceso de calcinacion
de la cascarilla de arroz la variable mas significativa fue la temperatura, y se
obtuvo el modelo matematico que representa el porcentaje de didxido de silice,
dentro de nuestros rangos de experimentacion. (VERA, 2014)

Mortero de cal

Fabricado con cal hidratada o pasta de cal, arena y agua. La cal hidratada es un
polvo blanco que puede ser afiadido a la mezcla juntamente con la arena y agua.
La pasta de cal debe ser preparada en obra con agua y cal rapida; a este proceso se
le llama apagado. Como es sabido, la cal es un plastificante y adhesivo conocido
desde la antigliedad. Estas caracteristicas hacen del mortero de cal el méas limitado
debido a las bajas resistencias mecanicas alcanzadas y a que el fraguado es muy
lento. ( Hijar, M. 2004)

Mortero de cemento

( Hijar, M. 2004) afirma que No es conveniente usar en albafileria morteros muy
ricos, ya que pueden disminuir la resistencia y con alta retraccion al secado debido
a altas contenidos de silice SI, agrietandose facilmente. Sin embargo, el uso de
morteros ricos es muy comun en obras de ingenieria que requieren altas
resistencias, como por ejemplo muros de contencién y cimientos que deban

resistir la accion del agua



Mortero mas usado

- Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos.

- Para impermeabilizaciones y pafieteos de tanques subterraneos. Rellenos.

- Impermeabilizaciones menores. Pisos.

- Para sentado de ladrillos en muros y baldosines. Pafieteos finos.

- Pafieteos exteriores; pega para ladrillos y baldosines, pafieteos y albafiileria en
general. Pafieteos no muy finos.

- Pafieteos interiores: pega para ladrillos y baldosines, pafieteos y albafiileria en
general. Pafieteos no muy finos.

- Para sentado de ladrillo en construcciones que se van a demoler ronto.
Estabilizacion de taludes de cimentaciones y los morteros de cementos

Portland (Sanchez de Guzman).

Mortero de cemento y cal

Es el fabricado con cemento Pértland, cal hidratada o pasta de cal, agregado y
agua. En nuestro medio se le conoce como mortero bastardo, el de uso mas
frecuente es el de cemento Pédrtland, cal hidratada, arena y agua. Este tipo de
mortero se usa cuando se busca trabajabilidad, buena retencion de agua y altas
resistencias iniciales.

La cal adicionada lo hace mas denso, trabajable e impermeable que el mortero de
cemento.

De investigaciones realizadas con anterioridad (Sanchez de Guzman,) se sabe que
si el contenido de cemento es alto, las caracteristicas del mortero serd alta su
resistencia y fragua rapida, la pasta tendrd una regular trabajabilidad y habra
contracciones (3%) si estd muy seca.

Si el contenido de cal es alto, el mortero tendra menos resistencia, el tiempo entre
amasado Yy colocacion podra incrementarse, la pasta sera mas plastica y permeable
pero mostrard mayor contraccion (9%). Si el contenido de arena es alto, la
resistencia disminuird considerablemente y la pasta sera poco trabajable, pero el

mortero tendréa poca retraccion.



En conclusién, Jos morteros de cal y cemento Pértland deben dosificarse de tal
manera que se aprovechen las propiedades adhesivas de la cal y las propiedades
cohesivas del cemento, siendo importante tener en cuenta que al adicionar cal se
incrementa la necesidad de agua. (Hijar, M. 2004)

PUZOLANICO

Cemento Portland
El cemento Portland es un conglomerante hidraulico capaz de formar una matriz

de materiales compactos y de resistencias mecanicas importantes, razon por la
cual es usado masivamente en la construccion por parte del ser humano.

La elaboracion del cemento se da en tres etapas principales posteriores a la
obtencidon de los insumos:

= Mezcla de las materias primas, que consiste en la trituracion de calizas (rocas
compuestas por carbonato de calcio — CaCO3) y posterior mezcla y molienda con
las arcillas (Fe203+AI203+Si0O2) y correctores hasta lograr una distribucion

uniforme de las particulas con una composicioén quimica predefinida.

= Clinkerizacion, que se da al llevar a cabo la calcinacion de las materias primas,
previamente homogenizadas, a temperaturas cercanas a los 1450 °C, alcanzando
la 6 Desarrollo de una metodologia para definir el potencial puzolanico de un
depdsito mineral contemplando aspectos geologicos fusion parcial de algunos de
los componentes y formandose al final esferas hasta de 4cm conocidas como
clinker. Es de anotar que durante esta calcinacion se generan grandes cantidades
de dioxido de carbono (CO2), producto de la descarbonatacion de la caliza y el
carbon empleado como fuente energética, que es emitido a la atmosfera
(Ramirez, A. 2018)

Puzolanas Naturales

Las puzolanas son, por definicion materiales silico o silico-aluminosos, los cuales
por si solos poseen poca o nula capacidad cementante, pero finamente molidas y
en presencia de agua, reaccionan quimicamente con el hidroxido de calcio a
temperatura ambiente para producir compuestos con propiedades cementantes

Las puzolanas naturales son los materiales crudos o calcinados que se comportan

como tal Sin embargo, para el presente trabajo, seran consideradas como



puzolanas aturales Unicamente las que poseen capacidad puzolanica sin necesidad
de haber sido sometidas a procesos de activacion quimica o térmica. Con esto
claro, se busca definir el potencial puzolanico de depositos minerales existentes y
que estos puedan ser modelados y medidos para racionalizar su uso en la
industria.

La palabra puzolana proviene del nombre dado a las cenizas volcénicas del
Vesubio utilizadas para mezcla con cal en la localidad de Puzzouli — Italia [10;
18]. De aqui que las primeras clasificaciones de puzolanas naturales se daban a
partir de la diferenciacion de rocas volcanicas

Desde la antigliedad, materiales de origen volcanico mezclados con cal han sido
empleados para la obtencion de compuestos con caracteristicas hidraulicas, por
ejemplo tierras de diatomeas en el Golfo Pérsico 5.000 afios A.C. y cenizas
volcanicas de la region de Santorin en el Mediterraneo, 1.600 afios A.C. Ramirez,
A. (2018).

Cenizas volcanicas, pumitas y algunas tobas rioliticas y daciticas son consideradas
las principales puzolanas naturales, sin embargo, también se tienen dentro de estas
a algunas zeolitas y rocas sedimentarias como las diatomitas y radiolaritas. La
caracteristica principal de las puzolanas naturales es la de contener minerales con
estructura amorfa, siendo las zeolitas una excepcion a la norma [3; 18; 19; 20].
Asi las cosas, puede considerarse que segun su origen, existen puzolanas naturales
clasificadas en dos grandes grupos: origen volcanico y origen sedimentario.
Ramirez, A. (2018).



RESISTENCIA DEL CONCRETO
DEFINICION

En general, las especificaciones de concreto exigen una resistencia determinada a
la compresion a 28 dias, aunque no necesariamente es la condicion dominante.
Las especificaciones pueden imponer limitaciones a la relacién a/c maxima
admisible y al contenido unitario minimo de cemento. Es importante asegurarse la
compatibilidad entre estas condiciones para hacer un uso Optimo de las
propiedades efectivas que tendréa el concreto.

Un mortero o un concreto no pueden tener mas resistencia a compresion que la
que tienen los aridos que lo forman. Resistencia a compresion: Para conocer la
resistencia a compresion del concreto se realizan ensayos sobre varias probetas
(serén cilindricas de 15 cm de diametro y una altura de 30 cm rotas a la edad de
28 dias) procedentes de la misma amasada, presentandose variaciones entre los
resultados obtenidos en la rotura de las mismas. Con estas variaciones aparecen

los conceptos de “resistencia media” y “resistencia caracteristica”

Resistencia media: Es la suma de las resistencias individuales de cada probeta
dividida por el nimero de probetas ensayadas, obteniéndose un valor que no tiene
en cuenta la dispersion entre los resultados individuales. Resistencia
caracteristica. Es el valor de la resistencia por debajo de la cual no se presentaran
mas de un 5 por 100 de roturas; es decir el 95 por 100 de las roturas seran de valor

superior a la resistencia caracteristica.

Resistencia a traccion: La resistencia a la tension se obtiene por medio de la
prueba Brasilefia, al aplicar carga sobre el diametro de una probeta cilindrica de
concreto. EI concreto es un material que presenta una resistencia a traccion baja,
aproximadamente la décima parte de su resistencia a compresion. Esta suele ser la

causa frecuente de la figuracion del concreto.

La determinacion de la resistencia a traccién del concreto tiene importancia
especialmente cuando se quiere conocer su comportamiento frente a la fisuracion.

La fisuracion del concreto se produce como consecuencia del agotamiento de este



frente a traccidon cuando esta sometido a esfuerzos de flexo traccién o de cortante
debidos a solicitaciones mecanicas. Buleje, O. (2017).

DIMENSIONES.

a) Relacion agua/cemento (A/C)

La relacion A/C de la mezcla influird mucho sobre la resistencia del hormigon

endurecido con un envejecimiento dado.

Una mezcla dada puede tener una resistencia relativamente buena o mala,
dependiendo de la cantidad de agua que se agregue. Una mayor relacién A/C dara
una menor resistencia, esto quiere decir que a mayor cantidad de agua, menos

resistencia.
b) Contenido de cemento

La resistencia del hormigon aumenta con la proporcion de cemento en la mezcla,
hasta que se alcanza la resistencia del cemento o el agregado, segun el que sea
mas débil.

Los cementos finamente molidos resultan convenientes en cuanto a que aumentan

la resistencia, en especial en los primeros dias de envejecimiento, y también

aumentan la trabajabilidad.
c) Agregados

Las caracteristicas de los agregados que influyen sobre la resistencia del hormigon
son el tipo, la forma, textura, tamafio maximo, solidez, gradacion y limpieza de la

particula.
- Tipo de agregado

Por lo general, el efecto sobre la resistencia del hormigon del tipo de agregado
con peso normal, propiedades y gradacion satisfactorias, es pequefio, debido a que

los agregados son mas fuertes que la pasta de cemento.



- Tamafio maximo

Conforme se aumenta el tamafio maximo del agregado en una mezcla de
hormigon de un revenimiento dado, se disminuyen los contenidos de agua y de

cemento, en kg/m3 de hormigon.
d) Edad del concreto

Se ha demostrado que la resistencia a la compresion aumenta con el
envejecimiento, hasta por 50 afios, si existe humedad. Se muestra el desarrollo de
las resistencias a la compresién, traccion y flexion, en condiciones de curado en
hamedo, para hormigon hecho con diferentes tipos de agregado y con una relacion
A/C de 0.532, en peso. Los valores a los 28 dias se toman como el 100% y los

valores de todos los demas envejecimientos se basan en los de 28 dias.
e) Carga Axial

Fuerza que actla a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicada al centroide de la seccidn transversal del mismo produciendo un esfuerzo

uniforme. También llamada fuerza axial.
Conductividad térmica
Introduccién

En este apartado se habla de diferentes elementos que van a componer nuestro
mortero autonivelante. A base de articulos, publicaciones, e informacién de todos

ellos.

Se realiza un estudio sobre antecedentes de todos estos materiales, formas de



A ) Cp a b

Material WmK | kg/m’ | JkgK | m¥s Jm’K's
Poliuretano 0,026 30] 1400 6,19E-7]  330E+]
Aire 0026 | 1223] 1063] 202E-5| 58SE+0
Poliestireno 0,035 50] 1675| 4,18E-7] S41E+]
Espuma fenlica 0,038 30] 1400] 9,05E-7| 399E+1
Lana de vidrio 0,041 200 656 3,13E-7] 7,33E+]
Corcho comprimido 0,085 540| 2000| 787E-8] 3,03E+2
Mortero de cemento 0,090 [ 1920 669| 701E-8] 3.40E+2
Madera de construccién | 0,130 630 1360] 1.52E-7| 3.34E+2
Madera de pino 0,148 640 2512| 9,19E-8]| 487E+2
Madera pesada 0,200 700 1250| 229E-7| 4,18E+2
Congreto celular 0.220 600 880| 417E-7] 341E+2
Tierra con paja 0,300 400 900| 833E-7] 329E+2
Congreto celular 0330 800 880| 469E-7| 482E+2 |
Yeso 0488 | 1440 837] 405E-7] 7.67E+2

Mortero cemento/arena 0,530 1570 1000 3.38E-7 9,12E+2

ro o o oo [ro o fro|ro —
b4 e P4 B4 15 bl 5 B 151 1 1 el 1 el il el el 1 20 2 R ) 5 £ O (S B

Agua 0582 |  1000| 4187| 139E-7| 1,56E+3
Ladrillos de arcilla 0814 | 1800 921  491E-7|  1,16E+3
Tierra muro portante 0,850 | 2000 900| 4.72E-7| 1,24E+3
Vidrio plano 1,160 | 2490 830| 561E-7] 1,55E+3
Arcilla 1,279 | 1460 879] 997E-7| 1.28E+3
Picdra arcnisca 1,300 | 2000 712 9,13E-7]| 1,36E+3
Concreto pesado 1,750 | 2300 920| 827E-7| 192E+3
Picdra 1,861 | 2250 712 1LI6E-6]| 1,73E+3
Mérmol 2900 | 259 800| 140E-6| 245E+3
Granito 3,500 | 2500 754 |  1,86E-6 | 2,57E+3
Accro 50| 7800 512| 125E-5| 141E+4
Aluminio 160 2800 896| 638E-5| 2.00E+4
Cobre 389 8900 385| 1,13E-4| 3.65E+4
Mix 389000 | 8900 4187] 1,13E-4| 3.65E+4
Min 0,026 1 385| 7.01E-8]| S5.85E+0
Rango 388974 | 8899 3802| 1,13E-4| 3,65E+4

Fuente: Arquitecto E. M. Gonzélez

Se trata de definir las caracteristicas térmicas de los distintos materiales,
difusividad y efusividad térmica como clave para la eleccion de un determinado
material en detrimento de otro o viceversa.

Las principales caracteristicas a tener en cuenta son las siguientes:

Conductividad térmica (L)
Densidad (p)

Calor especifico (Cp)

Calor especifico volumétrico (pCp)
Difusividad térmica (a)

Efusividad térmica (b)

28



El proceso de conduccién de calor se produce de una manera espontanea entre los
cuerpos mas calientes y los méas frios, cuando entran en contacto, o dentro de un
mismo volumen de la parte méas caliente a la mas fria.

La relacién fundamental que describe el fendmeno de la conduccion fue propuesta
por Joseph Fourier y se conoce como ley de Fourier: “En cualquier lugar de un
medio isotropo, la densidad del flujo térmico instantaneo es proporcional a la
conductividad térmica del material y su gradiente de temperatura” (Sacadura,
1982):

El objetivo de este capitulo es el estudio de dos importantes fenémenos
analogos:

o Latransmisién del calor a lo largo de una barra metélica.
o Ladifusion unidimensional de un soluto en un disolvente.

Las leyes fisicas que describen su comportamiento son simples y facilmente
comprensibles, pero la descripcion analitica es compleja. Trataremos ademas,
de resaltar las diferencias entre los mecanismos basicos que explican ambos
fendbmenos, y cémo afectan las condiciones de contorno a su evolucion
temporal. Asi, en el problema de la conduccion del calor a lo largo de una
barra metalica se estableceran temperaturas fijas en los extremos de la barra,
mientras que en el problema de la difusion se establecerd una masa de soluto
en el origen de un medio unidimensional infinito en extension.

Los fendmenos de transporte son aquellos procesos en los que hay una
transferencia neta o transporte de materia, energia o momento lineal en
cantidades grandes o macroscépicas. Estos fendmenos fisicos tienen rasgos
comunes que pueden ser descritos mediante la ecuacion diferencial para la
propagacion unidimensional

Donde a es una constante caracteristica de cada situacion fisica y ¥ es el
campo correspondiente al fendmeno de transporte de que se trata.

Histéricamente, la ecuacion que describe la difusion se denomina ley de Fick.
El campo ¥ describe la concentracion de soluto en el disolvente y la
constante a=D, siendo D el coeficiente de difusion. La difusién se establece
siempre que exista un gradiente o diferencia de concentracion entre dos puntos
del medio.

La ecuacion que describe la conduccion térmica se conoce como ley de
Fourier, en este caso el campo ¥ es la temperaturaT, y el
coeficiente a=K/(pc), donde K, es la conductividad térmica, p la densidad,



y c es el calor especifico del material. La conduccion del calor se establece
siempre que exista un gradiente o diferencia de temperaturas entre dos puntos
de una barra metélica.

Se estudia cada uno de los fendmenos en dos partes:

e Se calcula la solucion de la ecuacion diferencial que gobierna el proceso.

e Sesimulan los fendmenos a partir de mecanismos basicos simples. La
simulacién nos permitira explicar las facetas esenciales de la descripcion
matemadtica del fendmeno en cuestion.

Ley de Fourier

Sea J la densidad de corriente de energia (energia por unidad de area y por
unidad de tiempo), que se establece en la barra debido a la diferencia de
temperaturas entre dos puntos de la misma. La ley de Fourier afirma que hay
una proporcionalidad entre el flujo de energia J y el gradiente de temperatura.

Siendo K una constante caracteristica del material denominada conductividad
térmica.

Flujo de energia

X -l

Consideremos un elemento de la barra de longitud dx y seccion S. La energia
que entra en el elemento de volumen en la unidad de tiempo es JS, y la que
sale es J’S. La energia del elemento cambia, en la unidad de tiempo, en una
cantidad igual a la diferencia entre el flujo entrante y el flujo saliente.

Esta energia, se emplea en cambiar la temperatura del elemento. La cantidad
de energia absorbida o cedida (en la unidad de tiempo) por el elemento es igual
al producto de la masa de dicho elemento por el calor especifico y por la
variacion de temperatura.



Igualando ambas expresiones, y teniendo en cuenta la ley de Fourier, se
obtiene la ecuacion diferencial que describe la conduccion térmica

Comportarse a la hora de realizar un mortero autonivelante, ensayos, aplicaciones,

etc.
Morteros

Rodriguez, M. (2015), habla sobre los morteros definiendo cada una de sus

caracteristicas, asi como ensayos para determinarlas.

Dentro de las prestaciones que ofrece un mortero se deben distinguir dos etapas
diferenciadas por su estado fisico, que se denominan estado fresco y estado

endurecido.

La primera responde a la fase del mortero una vez mezclado y amasado. Su
duracion varia de acuerdo con el tiempo de fraguado requerido por la proporcion
que integra la mezcla, asi como por la temperatura, humedad, etc. En esta etapa el
mortero es plastico y trabajable, lo que permite su puesta en obra. Superada esta
fase el mortero endurece hasta consolidarse. Por ello, es preciso diferenciar
diversas propiedades y exigencias en funcion del estado en que se encuentre el
mortero. Las propiedades relativas al estado fresco se relacionan con la puesta en
obra e influirdn principalmente en el rendimiento y la calidad de la ejecucion. Los
requisitos derivados, por tanto, responden a las exigencias del constructor y

operarios.

Las propiedades en estado endurecido son estipuladas por las prescripciones de
proyecto y por el cumplimiento de las exigencias normativas y reglamentarias.
Por consiguiente, estas propiedades competen fundamentalmente a la figura del
arquitecto o prescriptor, pero en nuestro caso el conseguir unas propiedades que

nos lleven a un mortero autonivelante de alta conductividad térmica.

Las propiedades del estado fresco son determinantes, pues influiran en gran
medida en las prestaciones finales que ofrecera el mortero. Es necesario subrayar

que las caracteristicas de los morteros, tanto en estado fresco como endurecido,



dependen légicamente de su aplicacion de destino, de acuerdo con la clasificacion

reflejada anteriormente.

Cuando nos habla de los morteros en estado fresco (Rodriguez, M. 2015), nos
define algunas de sus caracteristicas, como es el caso de la consistencia de la que
nos habla que es la propiedad que define la manejabilidad o trabajabilidad del
mismo. En algunos manuales se denomina plasticidad pero ésta es un grado de
consistencia. La consistencia adecuada se consigue en obra mediante la adicion de
cierta cantidad de agua que varia en funcién de la granulometria del mortero,
cantidad de finos, empleo de aditivos, absorcion de agua de la base sobre la que se
aplica, asi como de las condiciones ambientales, gusto de los operarios que lo
utilizan, etc. La trabajabilidad mejora con la

Adicion de cal, plastificantes o aireantes. Por ello para la elaboracion de nuestro
mortero necesitamos mejorar esta propiedad con el aporte de plastificantes y

aireantes.

Escurrimiento (valor medio del diametro en mm) de la probeta ensayada. En
funcion de esta medida se distinguen tres tipos de consistencia (Garcia, a. &
Escribano, T. 2013)

Mediante esta investigacion se pretende proporcionar una bibliografia que permita
reducir el costo del mortero. Reaprovechando los recursos organicos que no estan

siendo aprovechados y que se encuentran como materia prima.

Por lo cual la razén principal del enfoque de esta investigacion, es la
implementacién de la ceniza de rastrojo de maiz como sustituto porcentual del

cemento en la elaboracion de mortero.

Se busca lograr mejorar las caracteristicas de dicho mortero, a base de utilizar el
cenizo de rastrojo de maiz como material aditivo puzolanico, en remplazo de una

fraccion del cemento.

Contribuyendo de este modo con ceniza de rastrojo de maiz que puede alterar el

medio fisico que puede generar nuevos aditivos en nuestra region Ancash.



Seré de gran utilidad establecer una metodologia del procedimiento experimental
para la elaboracion de mortero de albafileria con ceniza de rastrojo de maiz; el

cual podria ser utilizado en las futuras construcciones de nuevas viviendas.

Para usar la ceniza de rastrojo de maiz como material de sustitucion del cemento,

se determinar apto para elaboracién de morteros para la construccion.

Esta investigacion es factible de ser realizado, porque permitiria optimizar el valor
economico del cemento y optar de manera facil el rastrojo de maiz. Al utilizar la
ceniza como aditivo de sustitucién en porcentaje del cemento, nos ayudaria a

economizar el costo del mortero al usar menos cemento.

El problema En los ultimos afios la actividad agricultura viene desarrollando de
una manera decreciente y a la vez uno de los principales sectores de la economia
nacional en nuestro pais, por su contribucién a la riqueza generando muchos
puestos de trabajo, a su vez es uno de los sectores que en la actualidad genera
grandes volimenes de desechos de materiales organicos que no se puede
reaprovechar.

En la provincia de Huaraz podemos hablar del distrito aledafio, donde el rastrojo
de maiz es caso no utilizado, es mayor mente desperdiciado delos cuencas que
produce a gran cantidad de materiales organicos como es el rastrojo de maiz. La
ingenieria civil se ha desarrollado considerablemente en los Gltimos afos. Los
paises desarrollan y hacen grandes proyectos que unen ciudades de manera
eficiente gracias a la tecnologia de la ingenieria que les permitan usar sus vastos y
recursos naturales que generan sus propios recursos de y generar sus propios
materiales de construccion. Con aditivos puzolanicos como (“la ceniza”) que
usaremos como sustituto en el mortero es una alternativa y desarrollo para nuestra
region Ancash y paises que desarrollan la construccion y actividades con el
cemento y con la tecnologia del concreto. Planteamos el siguiente problema de

investigacion:



¢ Cudl es la resistencia a la compresion y su conductividad térmica de un

mortero con sustitucion del cemento en 10%, 20% Yy 30% con ceniza de

rastrojo de maiz, con respecto a un mortero patrén?

Tabla 3

La composicién quimica del agua

Variable Dependiente:

VARI DEFINICION DEFINICION INDICAD
ABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL OR
Resiste | Es el esfuerzo maximo que | Es el esfuerzo maximo | Kg/cm?2
ncia a | puede soportar un material | que puede soportar un
la bajo una carga de | mortero, de acuerdo a
compre | aplastamiento. (Juarez E. | las edades3 DIAS, 7
si6n del | 2005). DIAS y 28 DIAS
mortero
Conduc | La conductividad térmica | Es un método | K[=]J/s.m.
tividad | es wuna propiedad de | cilindrico espécimen C
térmica | transporte de los | con la forma de un
del materiales mediante la | cilindro circular
mortero | ecuacion de Fourier para la | perfecta con  una
transferencia de calor po | cavidad, coaxial lo
conduccion cual debe contener un
calentador que hara
fluir calor hacia del
espécimen en forma
radial

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 4Variable dependiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Combinacion | Es la mezcla de ceniza de rastrojo de maiz y del Porcentaje
de Ceniza de | cemento con él contacto del agua reacciona a una | 10%, 20% Yy
rastrojo de | temperatura para el fraguado inicial endureciendo 30%
maiz hasta formar una pasta de mortero endurecido.

Fuente: Elaboracién Propia

Se plantea una hipétesis Si sustituimos un 10%,20% y 30% de cemento por
cenizas de rastrojo de maiz, entonces se obtendrd un mortero de albafileria con
una resistencia mayor al mortero convencional y una conductividad térmica

menor.

EL Objetivo general es determinar la resistencia a compresion y conductividad
térmica del mortero sustituyendo en 10 %, 20% y 30 % de cemento por cenizas de
rastrojo de maiz.

Y como objetivos especificos:

Realizar el analisis térmico diferencial para determinar la temperatura de
calcinacion.

Determinar la composicion quimica mediando FRX de la ceniza de rastrojo de
maiz.

Determinar la relacion de agua cemento del mortero patron y experimental
determinar y comparar a la resistencia la comprension de los especimenes patrén
y experimental.

Realizar el ensayo de conductividad térmica de los especimenes patrén vy

experimental.




1. METODOLOGIA

Tipos de investigation

El tipo de investigacion es explicativa, porque se quiere explicar cémo cambia o
varia la resistencia a la compresion de un mortero cuando se sustituye un
porcentaje del cemento por la ceniza de rastrojo de maiz.

Es una investigacion Cuantitativa, porque se estudia las variables y sus
indicadores objetivamente para calcular la resistencia midiendo y registrando sus
valores respuesta en los instrumentos.

Procedimiento

Figura 1l Recoleccion de Agregado Fino y Grueso

Ubicacion de las canteras para los agregados.

Zona. Plano de ubicacion de recoleccion de ceniza de rastrojo de maiz
Ubicacion:
Coordenada UTM Distrito: Marcara Provincia: Carhuaz Departamento:

Ancash
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 2 Ubicacion

La materia prima:

Tomamos la materia prima de rastrojo de maiz en la chacra en la intemperie, en el

cual es

producido de manera cotidiano en la zona de agricola que también

generalmente es producido grandes cantidades y desechos que no se aprovechan

el rastrojo de maiz

Figura 3 materia prima rastrojo de maiz
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El pre quemado rastrojo de maiz
El rastrojo de maiz fue extraido desde la zona de cultivo hasta un lugar adecuado
para realizar el pre quemado artesanal, en el cual hemos usado un cilindro de 60
galones para llevar acabo el pre quemado con la finalidad de reducir el volumen
considerable de rastrojo de maiz.

Fuente: elaboracion propia

Figura 3 Pre qguemado de rastrojo de maiz

Pasar la malla N° 200

Pasamos la malla N° 200 de los estandares establecidos de agregado fino. En el

laboratorio de la universidad san pedro

Figura 4 malla N° 200
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La calcinacion de ceniza de rastrojo de maiz.

En esta etapa tenemos el rastrojo de maiz reducido en su totalidad para
Realizar el analisis térmico diferencial para determinar la temperatura de
calcinacion en el laboratorio quimico de universidad Nacional de Trujillo

Horno Eléctrico Determinado a 400 °C

Figura 5 Hornos temperatura de 400 °C

Recoleccion de agregado fino y grueso
Nombre de la cantera: pariahuanca.
Ubicacion de la cantera:  Carhuaz
Propietario: Miguel Cueva

Accesibilidad: distrito de tarica en el tramo del km 2 de la carretera

a parihuanca.

Coordenadas: 762548. 83mE. 8999765.11mS; Zonal8L
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Ensayo de los Agregados

Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso y agregado fino

(Arena): Es la relacion entre el peso de las particulas de los agregados y el
volumen

Incluyendo los vacios. Es un valor util sobre todo para hacer transformaciones de
pesos a volimenes y viceversa en el disefio de mezcla.

Se hizo el peso unitario suelto y peso unitario compactado.

Ensayo de la granulometria del agregado grueso (confitillo) y agregado fino
(arena): Se refiere a la distribucion de particulas. El andlisis granulométrico divide la

muestra en fracciones del mismo tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados.

Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion: Es la capacidad de los agregados de
absorber el agua en contacto con ellos. Al igual que el contenido de humedad, esta
propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion a/c en el concreto

Contenido de humedad ASTM

Para determinar el material seco y controlado por peso, se toma una muestra del
agregado grueso una porcion de aproximado de 50 kg. De muestra mediante el
cuarteo, teniendo el material seco se procede a lavado y secado en el horno por

24 horas, y se calcula el peso para determinar el contenido humedad.
Granulometria:

Se toma una porcién de muestra del agregado grueso mediante el cuarteo para el
ensayo de la granulometria y se pasa la malla estandar del agregado grueso, y
calcular los pesos y las cantidades de cada malla por peso para hallar el modulo de
fineza (MF)

Pero Unitario:

El peso unitario es un ensayo para ver el comportamiento del agregado grueso en
el cual se ensaya en dos moldes mediante el método del varillado, se toma un
muestra hasta llenar el molde sin varillado (peso unitario suelto), y se calcula en la

balanza por su peso, para el (Peso unitario varillado), se toma el material y



compactar con una varilla en 3 capas mediante 25 golpes con una varilla de acero
y se calcula por su peso.

Mezclado o batido del mortero

El ensayo de fluidez de mortero es netamente para calcular la relacién de agua
cemento, con respecto al disefio del mortero con la norma ASTM — C- 109. Se
mezcla los materiales indicados por peso, cumpliendo todos los pardmetros de
acuerdo a la norma y se procede a pasar a la meza de fluidez para determinar la
relacion de A/C

Figura 07 Amasado del mortero
Ensayo de fluidez de mortero

Realizamos el ensayo de fluidez con la meza de fluidez por el método de
relacion A/C = 0.485 luego compactamos con 25 golpes luego dejarlos expandir
para medir las distancias con el vernier y determinar el fluidez mediante la

formulada dada en el manual.

—

Figura 8 Fluidez de mortero

41



Laboratorio de conductividad térmica

Los ensayos lo realizamos en la universidad nacional de la UNI para determinar la

conductividad térmica del mortero.

Entrada de vapor Aizlante térmico

Matraz con
agua
hirviendo

Vaso

Calentador

Figura 9 Conductividad térmica

Disefio de investigacion: experimental.

Tabla 5

Disefio en blogue completo al azar

Disefio en blogue completo al azar
Resistencia a la compresion del mortero con la sustitucion del cemento

El:?:\c?s en % por la combinacion de ceniza de rastrojo de maiz
0% 10% 20% 30%
P1 El E10 E19
3 P2 E2 Ell E20
P3 E3 E12 E21
P1 E4 E13 E22
7 P2 ES5 El4 E23
P3 E6 E15 E24
P1 E7 E16 E25
28 P2 E8 El7 E26
P3 E9 E18 E27

Fuente: elaboracién propia Excel 2013
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Es un conjunto de especimenes Conformada por cubos de morteros que fueron
elaboradas en el laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro.

Con los agregados de la cantera pariahuanca.

La muestra es de 36 cubos de 5cm x 5cm para el ensayo de resistencia a la
compresién, un nimero de 3 por dosificacion y el concreto en patrén, que en su

totalidad fue muestra de 36 cubos de mortero.

1 9 sin sustitucion de cemento

2 9 con sustitucion de cemento al 10% por CRM
3. 9 con sustitucion de cemento al 20% por CRM
4 9 con sustitucion de cemento al 30% por CRM

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas de Recoleccién

. Instrumento
de Informacion

Ficha de observacién del Laboratorio

Observacion de Mecénica de suelo de USP

Procesamiento y analisis de la informacion
Para el presente investigacion el procesamiento de datos ha sido posterior a

los ensayos respectivos del laboratorio apoyados del programa célculo Excel
Y SpsS.
Para realizar el analisis de los datos se presentd: Calculo de dosificacidn para el

Disefio de Mezcla el molde de especimenes

- Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas y
prueba de hipdtesis ANOVA.



I11.  RESULTADOS

Anélisis térmico diferencial

El anélisis térmico diferencial de rastrojo de maiz fue obtenido del laboratorio de
Universidad nacional de Trujillo — UNT, en el cual se obtuvo el grado de
calcinacién, se muestra en los siguientes resultados:

Calcinaciones rastrojo de maiz

Material Grados
Ceniza de Rastrojo de 400 °C
maiz

Fuente: laboratorio de - UNT.

Analisis de muestra por florescencia de rayos x

Composicion Quimica

Tabla 7

Composicién quimica y fisica

Parametros Unidades Muestras
Si02 % 43.82
Al2 02 % 3.26
Fe203 % 2.7
CaO % 0.87
MgO % 0.16
K20 % 1.11
Na20 % 2.06
Tio2 % <0.01

Fuente: laboratorio de - UNT.
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Relacion de agua cemento mediante el ensayo de fluidez

La norma ASTM C -109 Mortero

Figura 10 Molde de espécimen

Relacion de agua cemento = 0.485

se calcula el volumen de especimenes

cm
L=a 5
L=a 5
H=a 5
volumen = 125 cm3
volumen = 0.000125 m3

» Mortero patron

Proporciones en peso para 3 morteros

Donde:
Agua =121 gr.
Cemento =250 gr.

Agregado Fino = 687.5 gr.
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Tabla 8 Fluidez para patron

DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ
D(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL %

D1 = 12.20

D2 =11.80 12.2 10.16 20.08
D3 = 12.40

D4 =12.41

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

» MORTERO EXPERMENTAL CON LA SUSTITUCION DE CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ 10% PARA 9 MORTEROS

Relacion de agua cemento = 0.504

Donde:
Agua =126 gr.
Cemento =225qr.

Ceniza de rastrojo de maiz  =25gr.

Agregado Fino =687.5gr.

Tabla 9 Fluidez para 10 % sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz

DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ
D(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL %
D1 =12.30
D2=12.20 12.12 10.16 19.34
D3 = 12.10
D4 =11.9

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013

» MORTERO EXPERMENTAL CON LA SUSTITUCION DE CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ 20%

Relacion de agua cemento = 0.504
Donde:

Agua =126 gr.
Cemento =200 gr.



Ceniza de rastrojo de maiz =50 gr.
Agregado Fino =687.5¢r.
Tabla 10

Fluidez para 20 % sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz

DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ
D(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL %
D1 = 12.40
D2=12.10 12.32 10.16 21.3
D3 = 12.30
D4 =125

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

» MORTERO EXPERMENTAL CON LA SUSTITUCION DE CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ 30%

Relacion de agua cemento = 0.506

Donde:
Agua =126.5qr.
Cemento =175¢r.

Ceniza de rastrojo de maiz =75 gr.
Agregado Fino =687.5gr.
Tabla 11

Fluidez para 30 % sustitucién de ceniza de rastrojo de maiz

DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ
D(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL %
D1=11.9
D2=12.10 12 10.16 18.11
D3 = 12.20
D4 =118

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES (MORTERO
PATRON)

Tabla 12

Resistencia a la compresion para el mortero patron

CARGA CARGA Area F'c=C/A

RES (Lib) (Kg.) (Cm2) (Kg/Cm2)
| 7100 3221 25.00 128.82
3 DIAS | 7145 3241 25.00 129.64
1 7256 3291 25.00 131.65
v 9111 4133 25.00 165.31
7 DIAS \"4 8899 4037 25.00 161.46
Vi 9001 4083 25.00 163.31
Vil 10689 4848  25.00 193.94
D?:S Vil 10558 4789 25.00 191.56
IX 10854 4923 25.00 196.93

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

Figura 11

Resistencias a la compresién para el patron

ENSAYO DE ROTURA DEL MORTERO PATRON

210.00

160.00

110.00

60.00

10.00

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

48



VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON SUTITUCION DE
CENIZA DE RASTROJO DE MIAZ 10%

Tabla 13

Resistencias a la compresion para el mortero 10%

DESCRIPCION CARGA CARGA Area F'c=P/A

(Lib) (Kg.) (Cm2) (Kg/Cmz2)
I 6999 3175 25.10 126.48
3 DIAS I 6958 3156 25.10 125.74
n 7100 3221 25.10 128.31
v 8987 4076 25.10 162.41
7 DIAS v 8857 4017 25.10 160.06
Vi 9000 4082 25.10 162.64
Vil 10589 4803 25.10 191.36
szs viii 10654 4833  25.10 192.53
IX 10755 4878 25.10 194.36

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

Figura 12

Comparaciones de la resistencia a la compresién a los 3, 7 y 28 dias del mortero
sustituyendo la ceniza de rastrojo de maiz al 10%

ENSAYO DE ROTURA CON SUSTITUCION POR CENIZA
RASTROJO DE MAIZ 10%

210.00

160.00

110.00

60.00

10.00

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013
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VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON SUTITUCION DE 20%
Tabla 14

Resistencias a la compresion para el 20%

DESCRIPCION CARGA CARGA Area F'c=PA

(Lib) (Kg.) (Cm2) (Kg/Cm2)
1 7129 3234 25.00 129.35
3 DIAS ] 7102 3221 25.00 128.86
1] 6998 3174 25.00 126.97
v 8966 4067 25.00 162.68
7 DIAS \Y4 8878 4027 25.00 161.08
Vi 8997 4081 25.00 163.24
VII 10793 4896 25.00 195.82
fos Vil 10611 4813 25.00 192.52
IX 10899 4944 25.00 197.75

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013
Figura 13

Comparaciones de la resistencia a la compresién a los 3, 7 y 28 dias del mortero
sustituyendo la ceniza de rastrojo de maiz al 20%

ENSAYO DE ROTURA CON SUSTITUCION POR CENIZA
RASTROJO DE MAIZ 20%

210.00
160.00
110.00
60.00
10.00
3 DIAS 7 DIAS 28
DIAS

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013
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VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON SUTITUCION DE 30%
Tabla 15

Resistencias a la compresion para el 30%

DESCRIPCION CARGA CARGA Area F'c=PA

(Lib) (Kg.) (Cm2) (Kg/Cm2)
1 6999 3175 25.00 126.99
3 DIAS ]| 7029 3188 25.00 127.53
1 7189 3261 25.00 130.43
v 9000 4082 25.00 163.29
7 DIAS \"4 8905 4039 25.00 161.57
Vi 8912 4042 25.00 161.70
Vil 10399 4717 25.00 188.68
D?ES Vil 10514 4769 25.00 190.76
IX 10489 4758 25.00 190.31

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013
Figura 14

Comparaciones de la resistencia a la compresién a los 3, 7 y 28 dias del mortero
sustituyendo la ceniza de rastrojo de maiz al 30%

ENSAYO DE ROTURA CON SUSTITUCION POR
CENIZA RASTROJO DE MAIZ 30%

210.00
160.00
110.00
60.00
10.00
3 DIAS 7 DIAS 28
DIAS

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013
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RESITENCIA DE COMPRESION PARA 3 DIAS DE CURADO

Tabla 16 Resistencias a la compresion 3 dias de curado para mortero patron

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA  (Lb) (Kgr.)  (Kgr/Cm2)
1 | 7100 3221 128.82
CONCRETO
PATRON Il 09/04/2019  12/04/2019 7145 3241 129.64
3 i 7256 3201 131.65
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'¢ = 130.04

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013

Tabla 17 Resistencias a la compresion 3 dias de curado para mortero 10%

PROBETA MARC FECHA CARG CARGA Fc
N DESCRIPCION A MOLDEO ROTURA A(Lb) (Kgr)  (Kgr/Cm2)
1 CENIZA 10% DE v 6999 3175 126.48
2 REEMPLAZO DE Y 09/04/2019  12/04/2019 6958 3156 125.74
3 CEMENTO VI 7100 3221 128.31
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'¢c = 126.84

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

Tabla 18 Resistencias a la compresion 3 dias de curado para mortero 20%

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA F’c
N°  DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)
L cenizazowpe V! 7129 3234 129.35
REEMPLAZODE  VIII 09/04/2019  12/04/2019 7102 3221 128.86
CEMENTO
IX 6998 3174 126.97
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'c = 128.39

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013
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Tabla 19 Resistencias a la compresion 3 dias de curado para 30%

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fe
N°  DESCRIPCION MOLDEO  ROTURA  (Lb) (Kar.) (Kgr/Cm2)
1 CENIZA30% DE X 6999 3175 126.99
5 REEMPLAZO DE XI 09/04/2019  12/04/2019 7029 3188 127.53
CEMENTO
Xl 7189 3261 130.43
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'¢c = 128.32

Fuente: Elaboracion propia Excel 2013

RESITENCIA DE COMPRESION PARA 7 DIAS DE CURADO

Tabla 20 Resistencias a la compresion 7 dias de curado para mortero patron

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)) (Kgr.) (Kgr/iCm2)

' 9111 4133 165.31
Il 13/04/2019 19/04/2019 8899 4037 161.46
I 9001 4083 163.31
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'c = 163.36

CONCRETO
g PATRON

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013

Tabla 21 Resistencias a la compresion 7 dias de curado para mortero 10%

PROBETA .o FECHA CARGA CARGA  Fo

N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)

1 CENIZA10% IV 8087 4076  162.41

2 DE v 13/04/2019 19/04/2019 8857 4017 160.06
REEMPLAZO o0 6

3 DE CEMENTO 9000 4082 :

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'c = 161.70

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013

53



Tabla 22 Resistencias a la compresion 7 dias de curado para mortero 20%

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)
1 CENIZA20% Vil 8966 4067 162.68
2 DE VIII 8878 4027 161.08
REEMPLAZO 13/04/2019 19/04/2019
3 DECEMENTO X 8997 4081  163.24
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'c = 162.33
Fuente: Elaboracion propia Excel 2013
Tabla 23 Resistencias a la compresion 7 dias de curado para mortero 30%
PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr.) (Kgr/Cm2)
1 CENIZA 30% X 9000 4082 163.29
DE XI 8905 4039 16157
REEMPLAZO 13/04/2019 19/04/2019
3 DECEMENTO  XlI 8912 4042 16170
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'¢c = 162.19

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013

RESITENCIA DE COMPRESION PARA 28 DIAS DE CURADO

Tabla 24 Resistencias a la compresion 28 dias de curado para mortero patron

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)
1 | 10689  4848.44  193.94
2 Cg&lggggo I 20/03/2019 19/04/2019 10558  4789.02  191.56
1 10854 492329  196.93
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION Fc = 194.14

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013
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Tabla 25 Resistencias a la compresion 28 dias de curado para mortero 10%

PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)
1 CENIZA 10% v 25/04/2019 10589  4803.09  191.36
DE v 07/05/2015 10654 483257  192.53
REEMPLAZO 29/03/2019 :
3 DECEMENTO VI 10755 487838  194.36
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'c = 192.75
Fuente: Elaboracién propia Excel 2013
Tabla 26 Resistencias a la compresion 28 dias de curado para 20%
PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)
1 CENIZA20% DE VII 10793  4895.62 195.82
2 REEMPLAZO VI 29/03/2019 25/04/2019 10611  4813.06 192.52
3 DECEMENTO IX 10899  4943.70  197.75
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F'¢c = 195.37
Fuente: Elaboracién propia Excel 2013
Tabla 27 Resistencias a la compresion 28 dias de curado para 30%
PROBETA MARCA FECHA CARGA CARGA Fc
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA (Lb)  (Kgr) (Kgr/Cm2)
1 CENIZA 30% X 25/04/2019 10399  4716.90  188.68
DE XI 00/01/1900 10514  4769.07  190.76
REEMPLAZO 29/03/2019 .
3 DECEMENTO Xl 10489 475773  190.31
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION F¢c = 189.92

Fuente: Elaboracién propia Excel 2013
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CONDUCTIVIDAD TERMICA PATRON Y EXPERMENTAL

Tabla 28 ensayo de la conductividad térmica de los morteros patrones a los 28 dias

CONDUCTIVIDAD

MUESTRA TERMICA (W m/K)
Patron 0.586
Patron 0.584
patron 0.593
promedio 0.588

Fuente: universidad Nacional de ingenieria UNI

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO PATRON (W m/K)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Patron Patron Patron

Figura 15 la conductividad del mortero patrén a los 28 dias de curado

MUESTRA  CONDUCTIVIDAD
TERMICA (W m/K)

Exp. 10% 0.579
Exp. 20% 0.278
Exp. 30% 0.403

Fuente: universidad Nacional la UNI
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CONDUCTIVIDAD TERMICA EXPERMENTAL
(W m/K)

0.579
0.6

0.5 0.403

0.4
0.278
0.3
0.2

0.1

Exp.10%  Exp.20%  Exp.30%

Figura 16 la conductividad del mortero experimental a los 28 dias de curado

Se puede observar los resultados de la conductividad térmica de mortero patrén y los
morteros experimentales 10%, 20% y 30% no superan al patrén se obtuvo una diferencia
de 0.47 % con respecto al 20% de la sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz.

Lo resultados de la conductividad térmica de los morteros experiméntales existen una
diferencia 0.012 con respecto al promedio del mortero 30% de la sustitucion de ceniza de
rastrojo de maiz.

CUADRO COMPARATIVO DEL MORTERO PATRON Y EXPERMETAL
DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA (W m/K)

02588 0.579
0.6
0.5
0.403
0.4
0.278
0.3
0.2
0.1
0
Patron Exp. 10% Exp. 20% Exp. 30%

Figura 17 la conductividad térmica del mortero patrén y los experiméntales 28
dias de curado
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Tabla 29: Resistencias a la compresion de cubos de mortero con una sustitucion de
cemento por ceniza de rastrojo de maiz segun dias de curado

Resistencia de cubos de mortero con ceniza

. , Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Dias de curado Patron . . .
rastrojo de rastrojo de rastrojo de

o .
(0% de ceniza) maiz en 10% maiz en 20% maiz en 30%

3 130,04 127,36 128,39 128,30
7 163,37 162,33 162,33 162,20
28 194,13 193,52 195,37 189,93

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio.

En la tabla se puede apreciar que las resistencias a la compresion de los cubos de
mortero son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias de presenta a los

3 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro —
Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene (F=0.003, p=1.0 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en
los cubos de mortero en cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento por
ceniza de rastrojo de maiz) se procedio a realizar la prueba ANOVA.

Tabla 30: Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las
resistencias a la compresién de los cubos de mortero.

Origen cil;dmrzgss ol Media cuadratica F Sig.
Ceniza de rastrojo de
maiz 9,955 3 3,318 1,807 246
Dias de curado 8383,566 2 4191,783 2282,057 000
Error 11,021 6 1,837
Total 8404.543 11

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio.



En la tabla anterior se puede visualizar que para la sustitucion de cemento por
ceniza de rastrojo de maiz (0%. 10%, 20% y 30%) el p-value<a (p=0.246 y
p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias
para aceptar la hipotesis nula (Ho: resistencias medias iguales). Por lo que
podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en
kg/cm2 logradas en los cubos de mortero, con sustitucion de cemento por ceniza
de rastrojo de maiz en 0%, 10%, 20% y 30%, son iguales. Es decir, no existe una

diferencia significativa entre las resistencias medias de los cubos de mortero.

También se tienen que para los dias de curado p-value<ea (p=0.000, p=0.05)
entonces podemos decir que las resistencias medias de los cubos de mortero son
diferentes a consecuencia de los dias de curado (existe un efecto significativo de

los dias de curado en las resistencias medias de los cubos de mortero).



IV.  ANALISIS Y DISCUSION

La ceniza de rastrojo de maiz obtenidas del pre quemado en el intemperie, fueron
llevados en un laboratorio para determinar el andlisis térmico diferencial de la ceniza de
rastrojo de maiz en el cual nos dio como resultado en la curva una temperatura de 400 °C
a fin de esperar un material con caracteristicas puzolanicos, para dar un uso como
cementante asi como lo indica.

La composicion quimica y fisica de la ceniza de rastrojo de maiz también fue llevado a
un laboratorio para ser analizado, los resultados el mayor porcentaje se encontraron el
silice (SI) y los menores porcentajes se encontrd el aluminio (Al), Hierro (Fe), Calcio
(Ca) y Magnesio (Mg)

Con respecto al procedimiento durante el ensayo de fluidez con la norma ASTM - C
109, asi mismo nos dio como resultado para el mortero patrén Relacion de agua
cemento = 0.485, para la sustitucion del cemento por la ceniza de rastrojo de maiz
en 10% = 0.504 y para la experimental en 20% = 0.504 asi mismo para la
experimental 30% = 0.506 la resistencia del mortero patron a los 28 dias de
curado fue 194.13kg/cm2 La resistencia a la compresion del mortero con la
sustitucion de 10% = 193.52 y sustitucion de 20% a los 28 dias de curado =
195.37kg/cm2 también el experimental en la sustitucion de 30% de ceniza de
rastrojo de maiz los 28 dias de curado fue 189.93kg/cm2 y como se nuestra los
resultados de la resistencia de ceniza de rastrojo de maiz en 20% a superado al
mortero patron, porque la combinacion de ceniza de rastrojo de maiz es un
material puzolanico, por el efecto de alto contenido de silice (SI) que tiene la

ceniza de rastrojo de maiz (SI)= 43.82. Asi como lo afirma ( Hijar, M. 2004)

Los resultados de la conductividad térmica se obtuvieron los promedios de la
muestra Patrén y Experimental que es de patrén 0.588 Wm/k, 10% =0.579 Wm/Kk,
20%=0.278 Wm/k y 30%=0.403 Wm/k, donde nuestra mortero Experimental
tiene mayor Resistencia térmica De acuerdo a Serrano, T. (2012), detalla que su
investigacion de morteros aligerados con cascarilla de arroz era de baja densidad y
elevada porosidad en los morteros experimentales que los convierte en candidatos
para elaborar materiales de construccién para aislamiento térmico y acustico, pero

no para fabricar elementos portantes debido a su baja resistencia mecanica.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

" Al obtener los resultados del Analisis térmico diferencial, y propiedades
fisicas y quimicas nos dan como resultados favorables, asi mismo tener mucho
cuidado libre de impurezas, al momento de trasportar la ceniza de rastrojo de maiz
al laboratorio donde va ser analizado el ensayo requerido.

= Encuanto el agregado fino, se ha realizado la gradacion para tener muestras
uniformes, para el disefio de mezcla mediante la fluidez incluso lavar las muestra
para que no exista ninguna impureza que pueda afectar al mortero.

= Para realizar el ensayo de relacion de agua cemento, iniciamos con el patron
= 0.485 asi mismo el fluidez nos da como resultado para el mortero con la
sustitucion de 10% = 0.504 es un buen resultado en cuanto la relacion de agua
cemento, para la sustitucion de 20% de ceniza de rastrojo de maiz el resultado fue
=0.504 y para la sustitucion en 30% el resultado es = 0.506.

= Los resultados en promedio de la resistencia a la compresion para el mortero
patron y experimentales a los 28 dias de curado, Patron = 194.13 kg/cm2
Experimental 10% = 193.52 kg/cm2, Experimental 20% = 195.37 kg/cmz2,
Experimental 30% = 189.93 kg/cm2

= En los resultados obtenidos podemos observar que el mortero patron
transfiere energia en un 0.58 k (W/mK), la muestra experimental en 10 %
transfiere energia en un 0.579 k (W/mK) y la muestra experimental al 30%
transfiere energia en 0.403 k (W/mK) final mente se observa que a menor
porcentaje en 20% aumenta la transmision de energia. En conclusién, a mayor
sea su conductividad térmica, el mortero serd mejor conductor del calor, cuanto

menor sea conductividad térmica, el mortero serd mas aislante.
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LAS FUTURAS INVESTIGACIONES

Recomendacion N° 1

Se recomienda realizar un estudio en cuanto la ceniza de rastrojo de maiz en el
desarrollo de la resistencia a la compresion del mortero, ya que en la presente
investigacion se utilizo ceniza de rastrojo de maiz como una sustitucion al disefio

de mortero.

Recomendacion N° 2
Se recomienda realizar un analisis de costos del mortero sustituyendo con ceniza
de Rastrojo de Maiz al 10%, 20% y 30% ya que la influencia es equivalente por

su caracteristica puzolanico.

Recomendacién N° 3
A los 28 dias de curado como resultado obtenemos resultados favorables a mayor
porcentaje de resistencia a la compresion, entonces se recomienda innovar morteros y

realizar el curado a mas tiempo.

Recomendacion N° 4
Se debe experimentar con adicion de materiales ha temperaturas altas porque a

menos cantidad de calor que transmite nos dard mejores resultado Este tipo de
investigacion podria mejorar la construccién en lugares de bajas temperaturas

porque la ceniza en el mortero, aumenta la transmisién de energia.
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La conductividad térmica
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

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

SOLICITANTE AURELIO WILFREDO RIMAC PENA
“Resistencia y conductividad térmica de mortero sustituyendo el

TESIS cemento de 10%, 20% y 30% por la ceniza de rastrojo de maiz”
MUESTRA CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
FECHA 11-03-2019

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ (1. GR)

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

2. ENSAYOS A APLICAR

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 —-920°C

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

/ T 0 Azn
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOSAIALAUTTMENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING: GARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
i 949959632 / 942844957
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3. CONCLUSION

e Para la presente investigacion de la ceniza de rastrojo de maiz, El porcentaje
de cenizas de acuerdo al analisis de emision de quemado es de 0.22%.

e El andlisis termo gravimétrico de ceniza de rastrojo de maiz indica un pico de
temperatura maxima de 298°C por un periodo de tiempo de 2hr. entre 230 y
400 °C

Trujillo, 22 de marzo del 2019

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
{1 949959632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRU]JILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

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

SOLICITANTE AURELIO WILFREDO RIMAC PENA

“Resistencia y conductividad térmica de mortero sustituyendo el

TESIS cemento de 10%, 20% y 30% por la ceniza de rastrojo de maiz”
MUESTRA CENIZA DE RASTROJO DE MAIiZ
FECHA 11-03-2019

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizd en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: lg/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de cenizas de rastrojo de maiz, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
e BASADO EN LA NORMA : ASTM C25

e VOLUMETRIA : USAQ-ME06

JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
<1 949959632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
Parametros unidades muestra

SiO; % 43.82
Al,O, % 3.26
Fe;0; % 2.7

CaO % 0.87
MgO % 0.16
K20 % 1.1
Na20 % 2.06
TiOo2 % <0.01

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada (véase la figura
1) con las energias caracteristicas de los elementos de |a tabla peridica a partir
del sodio (Tio2), se encontraron principalmente silice (Si) con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; aluminio (Al), hierro (Fe),
calcio (Ca) y magnesio (Mg).

s Pt oza Trujillo, 22 de marzo del 2019

DIRECTOR LASAC!

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
€1 949959632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL oS
“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad térmica de Mortero sustituyendo el Cemento
de 10 % 20 %y 30 % por la Ceniza de Rastrojo de Maiz”

TESISTA : Rimac Pena, Aurelio Wilfredo - Tesista

MUESTRA : Ceniza de rastrojo de maiz

LUGAR DE MUESTREO: Marcara - Carhuaz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 14 - 05-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15- 05 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 - 05 - 19

Muestra pH

Ceniza de rastrojo de maiz 11.18

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
® La muestra es tomado por el cliente
® Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Mayo del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL o SANTiag,

“Santiago Antinez de Mayolo” S ol %
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § : E E‘g
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS : $ % &
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN "_ 4
Feickax. U43-420386 - [Uo "0 o sue
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad térmica de Mortero sustituyendo el Cemento
de 10 % 20 % y 30 % por la Ceniza de Rastrojo de Maiz”

TESISTA : Rimac Pefa, Aurelio Wilfredo - Tesista

MUESTRA : Cemento Tipo | Marca Sol + 10% Ceniza de rastrojo de maiz

LUGAR DE MUESTREOQ: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 14 - 05-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15- 05 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 - 05 - 19

Muestra pH

Cemento tipo | marca sol + 10 % ceniza de fode
rastrojo de maiz Y

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Mayo del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

lelefax. 043-426388 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

SANTIA,
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40
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TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad térmica de Mortero sustituyendo el Cemento
de 10 % 20 %y 30 % por la Ceniza de Rastrojo de Maiz”

TESISTA . Rimac Pefia, Aurelio Wilfredo - Tesista
MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 14 - 05 -19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15- 05 -19
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 - 05 - 19

: Cemento Tipo | Marca Sol + 20 % Ceniza de rastrojo de maiz

Muestra

pH

Cemento tipo | marca sol + 20 % ceniza de
rastrojo de maiz

12:31

ENSAYQOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Mayo del 2019.
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“Santiago Antiinez de Mayolo” 4
“Una Nueva Universidad para ei Desarrotio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax, (043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad térmica de Mortero sustituyendo el Cemento
de 10 % 20 %y 30 % por la Ceniza de Rastrojo de Maiz”

TESISTA : Rimac Pena, Aurelio Wilfredo - Tesista

MUESTRA : Cemento Tipo | Marca Sol + 30% Ceniza de rastrojo de maiz

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 14 - 05-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-05-19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 - 05 - 19

Muestra

Cemento tipo | marca sol + 30 % ceniza de

: ; 12.28
rastrojo de maiz

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Mayo del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolic”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad térmica de Mortero sustituyendo el Cemento
de 10 % 20 % y 30 % por la Ceniza de Rastrojo de Maiz”

TESISTA . Rimac Pefia, Aurelio Wilfredo - Tesista

MUESTRA : Cemento Tipo | Marca Sol

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 14 - 05-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15- 05 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 - 05 - 19

Muestra pH

Cemento tipo | marca sol 12.42

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Mayo del 2019

84



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA )

SOLICITA:  Bach. Rimac Pena, Aurelio Wilfredo

TESIS: "Resistencia v Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"
LUGAR: HUARAZ
CANTERA : —
MATERIAL : CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
FECHA: 18/05/2019
PESO DE MATERIAL 64 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 17 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =64/18,8
PESO ESPECIFICO CENIZA 3,76

OBSERVACIONES: Moterial ceniza utilizado paso por la malla N2 200

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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FAGULTAD Dk INGENIERIA
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igeth Maza Ambrosio
Ci#: 118544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Teli.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (D43) 483810

Nuevo Chimbate Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Teif : (043’»1 483826
DFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfond.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA )

SOLICITA: Bach. Rimac Pefia, Aurelio Wilfredo

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA: -—eeereeee
MATERIAL : CEMENTO +10% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
FECHA: 18/05/2019
PESO DE MATERIAL 64 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 18,5 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =64/18,5
PESO ESPECIFICO CENIZA 3,46

OBSERVACIONES: Material ceniza utilizado paso por la malla N 200

Nt
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& DE ADMISION: Esg. Aquirre v Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA )

SOLICITA: Bach. Rimac Peifia, Aurelio Wilfredo

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : SR
MATERIAL : CEMENTO +20% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
FECHA: 18/05/2019
PESO DE MATERIAL 64 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 19 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =64/19
PESO ESPECIFICO CENIZA 3,37

OBSERVACIONES: Material ceniza utilizado paso por la malla N© 200
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

{CENIZA )

SOLICITA:  Bach. Rimac Peia, Aurelio Wilfredo

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA: oo
MATERIAL : CEMENTO +30% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
FECHA: 18/05/2019
PESO DE MATERIAL 64 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 18,8 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =64/18,8
PESO ESPECIFICO CENIZA 3,40

OBSERVACIONES: Material ceniza utilizado paso por la malla N2 200
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Rimac Peiia, Aurelio Wilfredo

TESIS ;. "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 31/05/2019 CANTERA : PARIAHUANCA MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2846
PESQ SECO LAVADO 2737,00
TAMIZ PESQ RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75.000 0,00 0,00 0,00 100.00
212" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
ra 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100.00
T 25,000 0,00 0,00 0.00 100,00 [TAMARC MAXIMO NOMINAL @ #8
314" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 |MODULO DE FINEZA 324
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |HUMEDAD : 5.36%
38" 9.500 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 0.00 100,00
N° 8 2,360 565,00 19,85 19,85 80,15
N 16 1,180 785,00 27,58 4743 52,57
N° 30 0,600 767.00 26,95 74.39 25,61
N° 50 0,300 413,00 14,51 88,90 11,10
N° 100 0,150 123,00 4.32 93,22 6,78
N° 200 0,075 84,00 2.95 96,17 3,83
PLATO 109,00 3.83 100,00 0,00
TOTAL 2846.00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
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\ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA . Bach. Rimac Peiia, Aurelio Wilfredo

TESIS . "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%. 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"

LUGAR . HUARAZ

CANTERA : PARIAHUANCA

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA s 31/05/2019

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0

B : Peso de frasco+ agua 679,0

C= A+B : Peso frasco + agua +material 978.0

D : Peso de material+agua en el frasco 865,3

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,7

F : Peso Material seco en horno 296,3

G=E-(A-F) : Volumen de masa 110,0

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,26

ABS. PROM. (%) : 1,25

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,61

P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2,64

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,69

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,61
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,64
P.e. Aparente (Base Seca) 2,69
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRADACION DE AGREGADOS

SOLICITA  Bach. Rimac Peiia, Aurelio Wilfredo

]

TESIS "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Raswojo de Maiz"
LUGAR HUARAZ
FECHA 31/05/2019 CANTERA : PARIAHUANCA MATERIAL : AGREGADO FINO PARA TODOS LOS MORTERQOS
ABERTURA PESO % % % QUE Limites Limites
TAMIZ N® . (mm) RETENIDO | RETIENIDO | RETENIDO PASA ASTM % | ASTM %
3/8" 12,5 0,00 0,00 0,00 100 100 100
4 4,75 0,00 0,00 0,00 100 100 100
8 2,36 2802 4,54 4,54 35,46 95 100
16 1,18 14 28,39 70 100
30 0,6 ; 54,14 40 75
50 0,3 0 74,14 20 40
100 0,15 4,99 79,13 20,87 10 25
200 0,075 16,57 95,69 1.31 0 10
Fondo 266,48 4.31 100,00 3,00
Total 6187,50 | 100,00
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SOLICITA: Bach. Rimac Pena, Aurelio Wilfredo

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
¥ 30% por la Ceniza de Rastrojo de Majz"

LUGAR HUARAZ

CANTERA PARIAHUANCA

MATERIAL AGREGADO FINO

FECHA 31/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7795 7780 7770

Peso de molde 3420 3420 3420

Peso de muestra 4375 4360 4350

Volumen de molde 2776 2776 2776

Peso unitario 1576 1571 1567

Peso unitario prom. 1571 Rgim3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8105 8120 8115

Peso de molde 3420 3420 3420

Peso de muestra 4685 4700 4695

Volumen de molde 2776 2776 2776

Peso unitario 1688 1693 1691

Peso unitario prom. 1691 Kg/m3
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\ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRADACION DE AGREGADOS

SOLICITA  Bach. Rimac Peiia, Aurelio Wilfredo

TESIS "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz"

LUGAR HUARAZ

FECHA 31/05/2019 CANTERA : PARIAHUANCA MATERIAL : AGREGADOQ FINO PARA 3 MORTEROS
ABERTURA PESO % % % QUE Limites Limites
TAMIZ N°® . (mm) RETENIDO | RETIENIDO | RETENIDO PASA ASTM % ASTM %
3/8" 12,5 0,00 0,00 0,00 100 100 100
4 4,75 0,00 0,00 0,00 100 100 100
3 2,36 31,2 4.54 4,54 95,46 95 100
16 1,18 164 23,85 28,39 71,61 70 100
30 0,6 177 25,75 54,14 45,76 40 75
50 0,3 137.5 20,00 74,14 +5, 80 20 40
100 0,15 34,3 4,99 79,13 20,87 10 25
200 0,075 113,85 16,57 95,69 1,31 0 10
Fondo 296 4,31 100,00 0.00
Total 687,50 | 100,00
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 20%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICTTA RIMAC PEflA AURELID WILFREDO
i3 RESISTENCIA ¢ CONDUCTIVIDAD TERMIGA DE MORTERC SUSTITLVENDIC EL CENENTO CE

10%, 20% ¥ 305 FOR CENIZE DE RASTRO D DE MAIZ
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NIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 10%
{(MTC E 616-NTP 334.126)
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TES! CTVDAD TERM A DE MORTERS SLSTTUYEND T EL CEMENTO DE
D%, Z0% Y 303 POR CEMNIA DE RASTRLDUO DE mMaZ
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FECHA Z35z2Me
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE

MORTERG-EXPERIMENTAL 30%
(MTC E 616-NTP 334.126)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Rimac Peia, Aurelio Wilfredo
TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz "

FECHA : 21/06/2019
TESTIGO PROGRESIVA SLumMp FECHA EDAD FC
Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2
1 MORTERQ PATRON - - 24/05/2019 27/05/2019 3 128,84
2 MORTERO PATRON - - 24/05/2018 27/05/2019 3 129,64
3 MORTERO PATRON - - 24/05/2019 27/05/2019 3 131,64
a MORTERD PATRON - - 24/05/2019 31/05/2019 7 165,32
5 MORTERO PATRON - - 24/05/2019 31/05/2019 7 161,48
6 MORTERO PATRON 24/05/2019 31/05/2019 7 163,32
7 MORTERO PATRON 24/05/2019 21/06/2019 28 193,92
8 MORTFRO PATRON 24/05/2019 21/06/2019 28 191,56
9 MORTERO PATRON - - 24/05/2019 21/06/2019 28 196,92
ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma ASTM c-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron clabarados y traidos a este laboratorio por el interesado
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Rimac Peiia, Aurelio Wilfredo
TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
v 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz "

FECHA : 21/06/2019
SUTITUCION PROGRESIVA SLumMp FECHA EDAD FC
Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2
1 MORTERO CON 10% CENIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 127,00
2 MORTERO CON 10% CENIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 126,24
3 MORTERO CON 10% CENIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 128,84
4 MORTERQ CON 10% CENIZA - - 24/05/2019 31/05/2019 7 163,04
5 MORTERO CON 10% CENIZA - - 24/05/2019 31/05/2019 7 160,68
6 MORTERO CON 10% CENIZA 24/05/2019 31/05/2019 7 163,28
7 MORTERO CON 10% CENIZA 24/05/2019 21/06/2019 28 192,12
8 MORTERC CON 10% CENIZA 24/05/2019 21/06/2019 28 193,32
9 MORTERO CON 10% CENIZA - - 24/05/2019 21/06/2019 28 195,12
ESPECIFICACIONES: £l ensayo responde a la norma ASTM c-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaboradosy traidos a este laboratario por el interesado
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. Rimac Peia, Aurelio Wilfredo
TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituy endo en Cemento de 10%, 20%
v 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz "

FECHA 21/06/2019
SUSTITUCION PROGRESIVA SLUmMP FECHA EDAD FC
Ne ELEMENTO KM. ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2
1 MORTERO CON 20% CENIZA - 24/05/2019 27/05/2019 3 129,36
2 MORTERO CON 20% CENIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 128,84
3 MORTERQ CON 20% CENIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 126,96
4 MORTERO CON 20% CENIZA - - 24/05/2019 31/05/2018 7 162,68
5 MORTERO CON 20% CENIZA - - 24/05/2019 31/05/2019 7 161,08
6 MORTERQ CON 20% CENIZA 24/05/2019 31/05/2019 7 163,24
7 MORTERQ CON 20% CENIZA 24/05/2019 21/06/2019 28 195,84
8 MORTERO CON 20% CENIZA 24/05/2019 21/06/2019 28 192,52
9 MORTERO CON 20% CENIZA - - 24/05/2019 21/06/2019 28 197,76
ESPECIFICACIONES: £l ensayo responde a la norma ASTM ¢-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este |aboratorio por el interesado
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Rimac Peia, Aurelio Wilfredo
TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Mortero Sustituyendo en Cemento de 10%, 20%
y 30% por la Ceniza de Rastrojo de Maiz "
FECHA 21/06/2019
SUSTITUCION PROGRESIVA sLump FECHA EDAD FC
Ne ELEMENTO Km. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2
1 MORTERO CON 30% CENIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 127,0
2 MORTERO CON 30% CFNIZA - - 24/05/2019 27/05/2019 3 122,5
3 MORTERO CON 30% CENIZA . - 24/05/2019 27/05/2019 3 130,4
4 MORTERO CON 30% CENIZA 5 - 24/05/2019 31/05/2019 7 163,3
5 MORTERO CON 30% CENIZA - - 24/05/2019 31/05/2019 7 161,6
6 MORTERQ CON 30% CENIZA 24/05/2019 31/05/2019 7 161,7
7 MORTFRO CON 30% CENIZA 24/05/2019 21/06/2019 28 188,7
R MORTERO CON 30% CENIZA 24/05/2019 21/06/2019 28 190,8
9 MORTERO CON 30% CENIZA - - 24/05/2019 21/06/2019 28 190,3
ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma ASTM ¢-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado
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Realizado por el Dr. Jose Carlos Diaz Rosado en el Laboratorio de Peliculas Del
Para la Tesis intitulada:

Muestra Patron

Resultados de Determinacion de la Conductividad Termica de 4 muestras de Concreto

presentada por Rlmac Pefa Aurelio Wilfredo
Equipo e medicién de la conductividad térmica CTI-Therm, basado en la norma ASTM D7984

gadas y Caracterizacion de Materiales de la Facultad de Ciencias
“Resistencia y conductividad Térmica de Morterosustituyendo el cementode 10%, 20% y 30% por la ceniza de rastrojo de maiz *

[ Effusivity o P i [ | e i ——
|#i_|Sensor | Valid | (Ws%¥/m’K) |k (W/mK) | 1/m |R2 Start o J VO (mv) ]VMax(m\_/_)__D_elgaV (mV) | Ambient (*C) | T0 (°C) | DeitaT (*C) |
17136 |True | 768.614087 | 0.4025254 | 81.8189575 | 0.99965758 | 24/06/3019 1845, 2584.663| 2592.109 7.445574 | 234794083 | 24.3209 0.85563636
2|T136 | True | 956.348202 | 0.58443881 | 91.5734668 | 0.99975277 24/06/2019 1846  2586.602|  2593.505| 6.813049 | 23.4794083 | 24.5540352 | 0.78294837
3/T136 |True | 958.481145 | 0.58661829 | 91.6842928 | 0.99972281 | 24/06/2019 1847 2585316 12592149 | 6.833076 | 23.4794083 | 24.3959732 0.78524828
4|T136 |True | 958.573357 | 0.58671257 | 91.689084 | 0.99977162| 24/06/2010 1848 2584.56a | 2591 364 6.799698 | 23.4794083 | 24.3095016 | 0.78141344
| 5/T136 |True | 963378791 | 0.59163291 | 91.9387704 | 0.99977345 | 24/06/201918:49|  2583.953|  2590.74| 6787539 23.4794083 | 24.2392521 | 0.78001523 |
6/T136 - | True | 961.713012 | 0.58992576 | 91.8522179| 0.9997574 | 24/06/2019 18:50|  2583.83 2590.632|  6.801844 | 23.4794083 | 24.2251415 | 0.78165931
7/7136 [True | 965.227053 | 0.59352899 | 92.0348046 | 0.99973519 | 24/06/2019 18:51| 2583 581 2589.372| 6791353 | 23.4794083 | 24.0815716| 0.7804541]
| 8]7T136 | True | 963.837429 | 059210322 | 91.9626008 | 0.99972339 | 24/06/2019 18:52|  2582.019 2588 802 6.782293 | 23.4794083 | 24.0170746 | 0.77941322|
9|T136 | True | 960.468422 | 0.58865133 | 91.7875501 | 0.99975864 | 24/06/2019 1853 2582611 2589417  6.805658 | 23.4794083 24.0851059 | 0.78209817
10{T136 |True | 965.194931 | 0.59349602 | 92.0331356 | 0.99979306 | 24/06/2019 18:54t~2581.4051 2588.191|  6.786585 | 23.4794083 23.9464684 | 0.77990597
Muestra 10%
= Effusivity I - = R R
# |Sensor |Valid | (Ws¥%/m?K) |k (W/mK) |1/m R2 Start _VO(mV) | VMax(mV) | DeltaV (mv) Ambient(°C) |TO("C) | DeltaT (*C)
_1iT136 | True | 915186907 | 054289583 89.4312534 0.99979335 | 24/06/201918:57| 2581782 2588.73 6.948709 | 234521999 | 23.9764137| 0.7985006
2|T136 | True | 945981324 | 0.57388362| 910313059 0.99977756 | 24/06/2019 18:58|  2584.015|  2590.881  6.866217| 23.4521999 24.2329903  0.78902256
 3|T136 | True | 951064677 057905148 912994327 | 099979175 | 24/06/201918:59 |  2582.916|  2589.774 685811 23.4521999) | 241067162 0.78808987
| 4|T136  |True | 951.682186 | 0.57968028 | 91.3275179| 0.99978932| 24/06/2019 19:00 | 258169| 2588541| 6850719 | 234521999| 23.9658375| 078724104
| 3[T136  |True | 953.468595| 0.5815006 | 91.4203383| 0.99978985 | 24/06/2019 15:01 2581743 |  2588.593|  6.849527| 23.4521999| 23.972002| 0.78710395
1’6 7136 |True | 954.452021| 0.58250349 | 91.4714363| 0.99978679 | 24/06/201919:02|  2581.934 | 2588785  6.851912| 23.4521999| 23.9938374| 0.78737843
L 7/ T136 | True VﬁQSQ;BSﬂ 058799973¥9115016_1_1‘__097997Z40797k ?4(06/2019 19:03 2580.6721_¥ 2587.446 _6.82044 23;452199_9— ~23.8435612 0.73376257_.
8| T136 ‘e | 955.056041| 0.58311975| 91.5028206| 09977781 24/06/201919:04|  2581.498 2588342 |  6.843805| 23.4521999| 23.9437828| 0.78644615
vo|Tiae_ t__,_ oaarassl 21575ne00 1 Snseacace | Ivesiiooioee| aamoamsl azase|  cessserl zaass 23 s0c0suay, orasarans
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Muestras 20%

Effusivity | D R s ’
# |Sensor |Valid | (Ws¥/m?K) |k (W/mK) 1/m R2 Start VO (mV) VMax (mV) | DeltaV (mV) | Ambient (°C) | TO (°C) DeltaT (°C) |
1]T136 |True | 626.056052| 027634589 | 74.5347444| 099957125 24/05/7010 )19.14| 2583003 2591162 |  8.150637| 244346962 24.4456482| 0.93869323
2|T136 |True | 632.932004| 0.28221504| 748020132 099961025 | 24/06/201919-15|  2584.495|  2592.648 8.1532| 24.4346962| 24.6172924| 0.93795234
3|T136 | True | 627.884804| 027790481| 74.6297643| 0.89953242 | 20/06,201915% | 258295 2591135|  8.18491| 24.4346962| 24.4395866| 094160056
| 4]T36 |True | 628.155108] 0.27813535| 74.6438096 099951654 | 24/06/2012 1917 258198| 259056  8.176327| 24.4346962 24.3280106 | 0.94061249
5|T136 |True | 626.424751| 027666007 74.5539017| 099952623 | 24/06/201919:18 | 2582756 | _ 2590.949| 8193493 | 24.4346962| 244172325 094258833
6|T136 |Tre | 627.767448| 027780472| 74.6236672| 09995597 | 20/06/201919:19| 2581416 2589.591|  8.174658| 24.4346962| 24.2631435 © 0.94042051
7|T136_|True | 627.956973] 027796636 | 746335147 | 099950929 24/06/201919:20 | 2581768 |  2589.935|  8.16679| 24.4346962| 24.3036003 093951476
 8IT136 |True | 62602603 | 027632031| 745331845 099954245 | 24/06/201919:21| 2581521 2589695  8.174658| 24.4346962 24.275156| 094042146
| 917136 |True | 627450242 0.2775419| 74.607653| 0.9995226 | 24/06/201919:22| 2581411  2589.585|  8.173043| 24.43d6962| 24.2625942| 094033897
10{T136 [True | 6251136 | 0.27554300| 74.4857754| 09995114 24/06/201919:23| 2sm1889|  2500.075 8.185625 | 24.4346962 | 24.3175602| 0.94168252
Muestra 30%
] Effusivity 1 [ _ ﬁiA kkkkkk o —
# | Sensor |Valid | (Ws¥%/m?K) |k (W/mK) 1/m R2 Start VO (mV) VMax (mV) | DeitaV (mV) | Ambient (°C) ' TO (°C) i DeltaT (“C)
(L|TI6 [True | 748656663 | 038427442| 80B153263| 099946093 | 24/06/201919:24| 2577.514|  2585.071|  7.57154| 23.7381821| 235828476 | 086870456
2|T136 |True | 760696936 039526151 81440920 099948824 | 24/06/201919:25 |  2580098| 2587599  7.501364| 23.7381821| 23.879879 0.86229181
| 3|T136 | True | 766957679 | 0.40100307| 81766232| 0.99947945| 24/06/201919:26 |  2580.208|  2587.708|  7.499456| 23.7381821 23.8926239| 0.86207169]
47136 |True | 766937673 04009847 | 817651925 | 099958113 | 24/06/2019 19:27 25795|  2586.96|  7.460117 | 23.7381821| 238111439 0.85755008
S|TI36 |True | 768.790943| 0.40268802] 818614863| 0.99955191) 24/06/201919:28|  2580.67| 2588.146| 747633 | 23.7381821| 23.9456272| 085941416
6/T136 |True | 766490901 040057433| 817419786 | 099957385 | 24/06/201919:29  2581.256| 2588.734|  7.47776| 23.7381821| 240130215 0.85957694
7|T136 |True | 760.548681| 0.40338494| 819008583| 09995118 24/06/201919:30|  2580473|  2587.933|  7.460117| 23.7381821| 23.9230175| 0.85754985
8|T136 | True | 767954516 040191905| 818180268 | 099955029| 24/06/201919:31|  2580.999| 2588466  7.46727 | 23.7381821| 23.983448 | 0.85837287
91136 | True | 767.206986| 0.40123211| 817791858 099945497 24/06/201919:32|  2581614|  2589.008|  7.484198 | 23.7381821| 24.0541306| 086031759
|10]T136 |True | 768.888285| 0.40277753| 818665447 099951571| 24/06/201919:33|  2581272| 2588734  7.461309| 23.7381821| 24.0149117| 085768676
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