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RESUMEN

El proyecto de investigacion fue realizado con el fin de experimentar el
comportamiento de las cenizas del tallo de maiz (Sea mays) y la adicion del agua de penca
azul (Agave) en reemplazo del cemento en mortero, para determinar su caracteristica de

compresion.

Su importancia del uso de tallo de maiz, sus cenizas tienen actividad puzolénica,

debido al alto contenido de calcio, y es accesible ya que estos son desechos agricolas.

La preparacion de la muestra experimental se realiz6 sustituyendo a los morteros 7%
de cemento por cenizas de tallo de maiz (Sea mays) y adicionando 3% de agua de penca
azul, y la evaluacion de sus propiedades se realizé conforme se indica en las normas
ASTM, NTP



ABSTRACT

The research project was carried out in order to experience the behavior of
corn stem ash (Sea mays) and the addition of blue stalk water (Agave) in replacement of

cement in mortar to determine its compression characteristic.

Its importance of the use of corn stem, its ashes have pozzolanic activity, due

to the high content of calcium, and it is accessible since these are agricultural waste.

The experimental sample was prepared by replacing the cement mortars with
7% cement by corn stem (Sea mays) and adding 3% of blue stalk water, and the

evaluation of its properties was carried out as indicated in the ASTM standards, NTP
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INTRODUCCION

El estudio del maiz y penca azul, en cierta forma no esta muy difundida en nuestro medio,
por lo que el objetivo fundamental de esta investigacion es dar a conocer las bondades que
alcanza el concreto al usar este material adecuadamente, es indiscutible reconocer que
existen estudios acerca de los diferentes tipos de sustituciones al cemento en nuestra zona,
pero lo que no es muy difundido es como influye las cenizas del maiz y el agua de penca
azul en la resistencia a la compresion del mortero, es labor de los investigadores

universitarios satisfacer la poca informacion que se logra en la investigacion.

De los antecedentes encontrados se ha realizado los trabajos mas relevantes a esta
investigacion como el de A.S. Castro — Diaz y J. A. Guerrero — Beltran. (2013) El agave es
una planta nativa de mexico, monocarpica, ya que florece una vez en su vida y posterior
mente muere. EI agave, cominmente conocido como maguey, ha brindado un innumerable
de beneficios y productos al hombre. El objetivo de este articulo es mostrar la importancia
del agave, asi como la de los productos que a partir de €l se obtienen, algunos de los cuales

son reconocidos internacionalmente.

Por otro lado, en la investigacion de Lappe - Oliveras, Moreno - Terrazas, Arrison —
Gabifio y Herrera — Suarez, (2008). Es originario de mexico; se encuentra desde 34° latitud
norte, hasta 60° latitud sur (Garcia — Herrera, Méndez — Gallegos y Talavera — Magafia,
2010). Esto hace que en mexico se encuentre el 75% de especies de agave que crecen en el

continente americano, un 55% de las cuales son endémicas.

El maguey es una planta monocarpica, ya que florece una sola vez en su vida y
posteriormente muere. La forma que adquiere con sus hojas (pencas) es como una roseta;
Sus pencas son verdes, son gruesas y carnosas, y terminan con una punta afilada. Debido a
su estructura e interaccion con el medio, esta planta puede adaptarse a condiciones muy

adversas como cerros pedregosos y laderas o0 montafias de gran altitud (Garcia — Herrera et
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al, 2010), asi como a llanos y lugares planos. Los climas que mas le favorecen son el arido

y el semiarido; es caracteristico encontrar agaves en estas zonas.

Segun la investigacion de, Fernandez (2009). En su tesis titulada: “Evaluacion de concretos
puzolanica elaborados con contenido ceniza de hoja de maiz para uso estructural” tuvo como

conclusiones lo siguiente:

Se pudo verificar por medios de ensayos de laboratorio realizados en esta investigacion
que la ceniza de hoja de maiz puede ser utilizada como sustituto parcial del cemento Portland
en mezclas de concreto con fines estructurales. Sin embargo, es apropiado realizar una mayor
cantidad de ensayos para dar certificacién a su aplicacion.

El porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento por ceniza de hoja de maiz es de 10 %,
debido a que con el mismo se obtuvo un incremento en la resistencia compresion de 1,10 %

en funcion de la mezcla patron.

En la siguiente investigacion de Maria, Guerrero, B. (1984), indica que, las cenizas
volantes en el hormigdn han sido estudiados en numerosas investigaciones, sea como
reemplazo de parte del cemento portland, sea simplemente como adicion en el hormigdn en
estudios, se ha comprobado que cuando se emplean las cenizas volantes en porcentaje de 10
a 30 % de reemplazo, el agua necesaria para mezclado por unidad de volumen del hormigén
generalmente no aumenta y a veces puede ser reducida; que la resistencia en las primeras
edades, hasta los 28 dias disminuye, pero en edades posteriores puede ser igual 0 mayor que

el hormig6n normal.

Asi mismo se realiz6 la investigacion de Victor, Yepes (2012), en su tesis “Caracterizacion
quimicay reactividad de la ceniza de cafia comun y planta de maiz, para su uso como adicién
puzolanica en morteros y hormigones” nos indica que, significa una reduccion en la huella
de carbono que conlleva el proceso de fabricacién del cemento portland y, por tanto, del
hormigon. En Valencia las cenizas generadas por la cascarilla del arroz, en muchos paises

latinoamericanos los residuos procedentes de la planta de maiz o los de la cafia comun
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procedentes de la limpieza de margenes, cauces de rio y acequias de riego, suponen ejemplos
donde el aprovechamiento pueden ser una buena fuente de adiciones puzolanica. Esto servira
de punto de partida para la utilizacion de la ceniza de maiz y de la cafia comun como
sustitutos de una parte del cemento en morteros, si bien los resultados son prometedores, aun
faltan futuras investigaciones que expliquen la influencia de la calidad del terreno y
elaboracion de mas pruebas en dosificaciones.

De los antecedentes encontrados segln, Aguila y sosa (2008). En su investigacion
“Evaluacion fisico quimica de cenizas de cascarilla de arroz, bagazo de cafia y hoja de maiz
y su influencia en mezclas de mortero, como materiales puzolanica” indican que cuando se
sustituye las cenizas de hoja de maiz solo se experimenta el incremento de la resistencia en
un 10% a los 28 dias, por lo tanto, sefialan que el material estudiado posee el potencial

necesario para ser empleado en la elaboracion de morteros y concretos.

Se puede apreciar en su investigacion que mientras mas porcentaje de cenizas se agrega,

la resistencia a compresion a 7 y 28 dias disminuye a comparacién del mortero patrén.

Por lo tanto, Sibaja, R. (2015). En su investigacion” Propiedades fisicoquimicas y
funcionales de las gomas de acacia horrida y acacia farnesiana”. Los exudados de origen
vegetal reciben el nombre de resinas y gomas; las resinas presentan una composicion
quimica predominante de terpenos, son insolubles en agua, pero solubles en aceite,
hidrocarburos, éter y alcohol. Las gomas son solubles en agua e insolubles en aceites o
disolventes organicos tales como hidrocarburos, éter y alcohol (Coppen, 1995). Las gomas
son producidas en las ramas, troncos de arboles y frutos, como respuesta al dafio mecanico
0 invasion microbiana (gomosis) e incluso puede estar asociada a adaptaciones
climatoldgicas (Simas-Tosin et al., 2010). Las gomas son moléculas de alto peso molecular,
se componen principalmente de pectinas, polisacaridos y proteinas, dichas moléculas les
confieren propiedades funcionales como actividad coloidal, espesantes, emulsionantes,

estabilizantes, encapsulantes e incluso la capacidad de producir geles, que al mezclarse con
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agua caliente o fria producen soluciones viscosas (Beneke, Viljoen, & Hamman, 2009;
Pasquel, 2001).

Sabiendo que el cemento es el material mas costoso (transporte, energia eléctrica, etc.) y
el mas usado en la industria de la construccion; proponemos una nueva opcion empleando
las cenizas del tallo de maiz como sustituto en reemplazo de un porcentaje del peso del

cemento. Asi estaremos disminuyendo su alto costo.

Por tal motivo, y de acuerdo con las necesidades especificas requeridas, se hace
indispensable el estudio de las caracteristicas principales del mortero cuando se les
afiaden las cenizas del tallo de maiz, y como podria influir éste a la mezcla, asi como también
el 3 % de agua de penca azul en cuanto a la trabajabilidad, resistencia, durabilidad y uso en

la construccion.

La gran cantidad y calidad de las cenizas del tallo de maiz y el agua de la penca azul

permitiria aprovecharlas en la industria de la construccion.

Al ser investigado las problematicas estructurales y medio-ambientales generales
existentes en nuestra localidad, en busqueda de la solucién mas factible, se logré investigar
que el tallo del maiz es desechado de manera improductiva, desperdiciando sus propiedades
y desconociendo los multiples usos que se puede dar a esta biomasa. Mediante el anlisis de
cémo se llevan los procesos con respecto al tallo del maiz, surgieron muchos
cuestionamientos, los cuales llevaron a analizar una considerable cantidad de alternativas en

posibles soluciones sobre coémo aprovechar la materia prima.

Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:
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¢ Cudl es la resistencia a compresion de un mortero cuando se sustituye el cemento en un

7% por cenizas del tallo de maiz y adicionando 3 % de agua de penca azul?
Operacionalizacion de variable:

Variable Dependiente: ¢’Resistencia a la Compresion del Mortero”

DEFINICION
CONCEPTUAL
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Es el esfuerzo Es el esfuerzo maximo que puede

maximo que puede soportar un de mortero bajo una

Resistencia a la . .
soportar un material carga capaz de cumplir con las

compresion . o o
P bajounacargade  condiciones indicadas en la norma Kglcm2
del mortero aplastamiento. N.T.P.

(Juérez E. 2005).

Fuente: Elaboracion propia

variable independiente:

Sustitucion 7 % de Cemento Por Ceniza de Tallo de Maiz y Adicionando 3 % de Agua de

Penca Azul

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
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Sustitucion de 7 %  Es la sustitucion del 7% de cemento por la
de cemento por combinacion de ceniza de tallo de maiz y
cenizas de tallo de  adicionando 3% de agua de penca azul en el
maiz y disefio del mortero. Porcentaje
adicionando 3 %
agua de penca (%)

azul.

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tesis se formulo la siguiente hipdtesis, Cuando se sustituye un 7 % de
cemento por cenizas del tallo de maiz y se adiciona 3 % de agua de penca azul, se mejoraria

la resistencia a la compresién de un mortero.

Objetivo General es: Determinar la resistencia a la compresion de un mortero cuando se
sustituye un 7 % de cemento por las cenizas de tallo del maiz y adicionando 3 % de agua de

penca azul. Y como objetivos especificos tenemos:

Determinar la temperatura y tiempo 6ptimo de calcinacion del material mediante el

ensayo de Analisis Térmico Diferencial.

Activar térmicamente los precursores puzolanico y determinar la composicion quimica

mediante la fluorescencia de rayos x del tallo de maiz.

Determinar el grado de alcalinidad (PH) de la ceniza del tallo del maiz y la mezcla 7%,

agregar el agua de la penca azul.
Determinar y comparar la resistencia a la compresion de los morteros con 0% Y 7% de

sustitucion al cemento con cenizas del tallo de maiz y la adicién de 3% de agua de penca

azul a los 3,7 y 28 dias de curado.
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Definicion del mortero:

Los morteros son mezclas plasticas aglomerantes, que resultan de combinar arena y agua
con un aglutinante tal como el cemento Portland y otros. Generalmente se utiliza para obras
de albafiileria, como material de agarre, revestimiento de paredes, entre otras. Los morteros
de cal son aquellos que estan fabricados con cal, arena y agua. La cal puede ser aérea o
hidraulica. Este tipo de morteros no se caracterizan por su gran resistencia, sino por su
plasticidad, color, y porque se trabaja con facilidad. Por su parte, EI mortero de cemento
Portland es un mortero en el que se utiliza cemento como conglomerante. Los morteros
pobres o &speros, son aquellos que tienen poca cantidad de cemento, siendo muy dificiles de
trabajar. Por otro lado, los morteros que tienen gran cantidad de cemento se retraen y
producen fisuras, ademas de ser de mayor costo. Estos factores hacen necesario buscar una
dosificacion adecuada. La falta de trabajabilidad de los morteros puede corregirse afiadiendo
aditivos que sean plastificantes. También pueden mejorarse con la adicion de otro tipo de
materiales mas corrientes, como es el caso de la cal, o modificando la dosificacion del
mortero (Calvo, 2001).

MORTERO= CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

Caracteristicas del Mortero y sus Estados
Flexion:

La probeta se apoyara en una de las caras laterales del moldaje, sobre los rodillos de apoyo
de la méquina de flexion. La carga se aplicara a través del rodillo superior con una velocidad
de carga de 5 + 1 kg/seg. Los trozos de las probetas rotas a flexion, se conservaran himedos

hasta el momento en que cada uno de ellos se someta al ensayo de compresion.

Compresion:
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Cada trozo obtenido del ensayo a flexion se ensayara a la compresion, en una seccion de
50 x 50 mm, aplicandose la carga a las dos caras provenientes de las laterales del moldaje,
colocandose entre las placas de la maquina de compresion. La velocidad de carga sera tal
que la presién sobre la probeta aumente entre 10 y 20 kg/cm2/seg. Hasta la mitad de la carga
de ruptura, la carga podra aumentar a mayor velocidad, pero en todo caso la duracion de

cada ensayo serd menor o igual en 10 segundos.

Calculos:

La resistencia se expresara en kg/cm2 y calculados para la flexion segn 0.234P 0 0.250P,
dependiendo de la distancia entre los apoyos segun sea 100 mm o 106,7 mm, siendo P, la
carga total de ruptura expresada en kg. Las resistencias se determinan en 4 probetas como
minimo para cada edad para el ensayo de flexion y sus correspondientes 6 probetas para el
ensayo de compresion. Se deben ensayar en cada fecha probetas de distintos moldes. La
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion del mortero sera la media aritmética

de los resultados de todos los ensayos realizados en cada fecha.

Adherencia:

Se manifiesta mediante la unién mecénica que debe existir entre el mortero y la unidad
de mamposteria. El grado de adherencia de un mortero contribuye a incrementar la capacidad
del sistema para soportar los esfuerzos de tension y cortante que generan las cargas. La
plasticidad, la manejabilidad y la capacidad de retener agua en un mortero influyen de
manera importante en la adherencia final que tendra el mortero con las superficies de las

unidades de mamposteria.

Retencion de agua:
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Por lo general, el mortero se coloca entre unidades de mamposteria que le absorben agua,
tan pronto como el mortero tiene contacto con sus superficies, por lo tanto, se vuelve
indispensable que el mortero conserve suficiente cantidad de agua que le permita la
hidratacién de sus cementantes y alcanzar asi su resistencia especificada a pesar de la

absorcion natural que las unidades de mamposteria ejercen sobre él.

Manejabilidad:

Es una combinacion de varias propiedades, entre las que se incluye la plasticidad, la
consistencia, la cohesion, y por supuesto la adhesion. La manejabilidad del mortero esta
directamente relacionada al contenido de agua en la mezcla, y es un factor esencial en el
ensamble de los componentes de la mamposteria, ya que ademas facilita el alineamiento
vertical de las unidades de mamposteria en cada una de las hiladas.

Durabilidad:

Es una condicion que debe cumplir el mortero, debe ser capaz de resistir la exposicion al
medio ambiente sin manifestar algin deterioro fisico interno a edades tempranas. La
durabilidad de un mortero contribuye a mantener la integridad de las estructuras de
mamposteria con el paso del tiempo, sobre todo en estructuras que estdn en contacto
permanente con el suelo o la humedad y sometidos a ciclos de hielo y deshielo; donde el
acoplamiento de las unidades de mamposteria a través de las juntas de mortero adquiere una

mayor relevancia.

El afiadir aire a la mezcla incrementa la capacidad para resistir el efecto que provocan
éstos ciclos en sus juntas, mientras que, si se aumenta el contenido de agua, o bien, se
emplean unidades demasiado absorbentes, se perjudica la durabilidad. La densidad y

contenido de cemento en la mezcla influyen directamente en la durabilidad del mortero.

Fluidez:
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En las construcciones de mamposteria reforzada interiormente se requiere que el mortero
o0 lechada que se coloca en el interior de las celdas de los muros o unidades de mamposteria
sea capaz de penetrar perfectamente en las cavidades donde se aloja el acero de refuerzo sin
que se manifieste una segregacion del mortero. El contenido de agua en la mezcla, asi como
la capacidad del mortero de retenerla son factores que influyen directamente en el
comportamiento posterior de la estructura, ya que las superficies de las unidades de
mamposteria tienden a absorber una cantidad importante del agua de la mezcla, desvirtuando

el grado de adherencia del mortero.
Consistencia:
Esta definida por el agregado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente
de la cantidad de agua usada.
Resistencia:
La resistencia a la compresion de mortero de cemento Portland, se determina llevando a

la rotura especimenes de 50mm de lado, preparados con mortero consistente de una parte de

cemento y 2,75 partes de arena dosificado en masa.

La cantidad de agua de amasado para otros cementos, debe ser la que produzca una fluidez
de 110+- 5% luego de 25golpes en 15 segundos en la mesa de flujo.

Los especimenes cubicos de 50mm de lado, son compactados en dos capas por apisonado
del compactador. Los cubos se curan un dia en su molde e inmersos en agua de cal hasta su

ensayo.

Equipo en obra:
Moldes cubicos de bronce, cuyo lado es de 5cm (5cm x 5¢cm x 5¢m).
Barra compactadora de madera lisa, de 15cm de largo, 1.25cm de anchoy ~ 2.5cm de

base. La barra sera terminada en forma de plana.

Cuchara para el vaciado y plancha de albafileria.
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Cinta transparente para el forrado del molde cubico.

_ P (Kg/cm2)
fm= —
i e
" Ac=AXB . Donde:
50 MM ' Ac= 5x5cm2 A =50 mm=5cm
7 Ac= 25cm2 B =50 mm=5 cm

P

ESPECIMEN CUBICO DE 50MM DE LADO

S0MM

7

Procedimiento para obtener Muestra:

Se vierte concreto a la mezcladora, con la espatula se arrastra hacia el fondo del recipiente

el mortero adherido a las paredes y se hace girar la mezcladora durante 15s la velocidad
media, (285+-10 revoluciones/min).
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El mortero adherido en la paleta de mezclado se remueve al final del batido y se deposita

en el recipiente.

El llenado de los compartimientos debe iniciarse antes de 150s, contados desde la
terminacion de la mezcla inicial del mortero. Para el ensayo de compresion debe hacerse un

minimo de 3 cubos.

El llenado de los compartimientos debe iniciarse antes de 150s, contados desde la
terminacion de la mezcla inicial del mortero. Para el ensayo de compresion debe hacerse un

minimo de 4 cubos.

En cada compartimiento se coloca una capa de mortero de 25mm y se apisonan con 32
golpes de compactador en unos 10s.Estos golpes se aplican sobre la superficie de la muestra,
en 4 capas de 8 golpes adyacentes cada una, como se ilustra en la fig. 1. Los golpes de cada
etapa deben darse siguiendo una direccién perpendicular a los de la anterior. La presion del
compactador debe ser tal que se asegure el llenado uniforme de los compartimientos.

Tabla 01: Procedimiento para obtener Muestra

1 2 3 4 4 5
3 6
8 7 6 5 2 7
1 8
1"2Y 3" Etapas 208y 4% Etapas

Fuente: Elaboracion Propia
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Se deben completar las 4 etapas de compactacion en cada compartimiento, antes de seguir
con el siguiente. Una vez terminada la operacion anterior en todos los compartimientos, se

Ilena con una segunda capa y se apisonan como se hizo con la primera.

Durante la compactacion de la segunda capa, al completar cada etapa y antes de iniciar la
siguiente, se introduce en los compartimientos el mortero que se ha depositado en los bordes
del molde, con ayuda de los dedos.

Al finalizar la compactacion, las caras superiores de los cubos deben quedar un poco mas

altas que los bordes superiores del molde.

El mortero que se ha depositado en los bordes del molde debe verterse a los

compartimientos con ayuda del badilejo.

La superficie de los cubos debe ser alisada con el lado plano del badilejo una vez en el
sentido perpendicular a la longitud del mismo y otra en su sentido longitudinal. EI mortero
que sobresale de la cara superior del molde se quita con el badilejo sostenido casi

perpendicularmente, con un movimiento de corte a lo largo de la longitud del molde.

Almacenamiento de los cubos:

Terminada la operacion de llenado, el conjunto formado por los cubos, el molde y la
placa, debe colocarse en la cAmara humeda de 20h a 24h con las caras superiores expuestas

al aire, pero protegidas contra la eventual caida de gotas de agua.

Si los cubos se retiran de los moldes antes de 24h, deben dejarse en la camara hiumeda
hasta que se complete este tiempo. Los cubos que no van a ser ensayados a las 24h deben

sumergirse en agua dentro de tanques de almacenamiento construidos de material no
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corrosivo. El agua de almacenamiento debe cambiarse frecuentemente para que siempre este

limpia.

Determinacion de la resistencia a la compresion:
Ensayar los especimenes inmediatamente después de retirarlos de la cAmara humeda, en

el caso de ensayarlos a 24h de edad, y del agua de almacenamiento, en los otros casos.

Todos los cubos deben ser probados dentro de las tolerancias especificadas en la tabla 2.

Tabla 02: Tolerancia Permisible para Tiempo de Ensayo

EDAD DEL CUBO TOLERANCIA PERMISIBLE
24 Horas + % Hora
3 Dias + 1 Hora
7 Dias + 3 Horas
28 Dias + 12 Horas

Fuente: NTP 334.051 (2013)

Si se toma mas de un espécimen al mismo tiempo de la cAmara himeda para el ensayo a
24h, estos se mantendran cubiertos con un pafio humedo, hasta el momento del ensayo. Si
se toma mas de un espécimen al mismo tiempo del agua de almacenamiento, estos deberan
conservarse en agua a 23 °C +- 1.7°C y a una profundidad suficiente para que cada muestra

estd sumergida hasta el momento el ensayo.

Expresion de resultados:

Se debe anotar la carga maxima indicada por la maquina de ensayo en el momento de la

rotura, y se debe calcular la resistencia a la compresion como sigue:

4 N\
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fm =P/A
Donde:
fm: es la resistencia de la compresion en MPa:
P: es la carga maxima total en N:

A: es el area de superficie de carga en mm?

Factores que afectan la Resistencia:

La relacion agua- cemento (a/c). - Es el factor principal que influye en la resistencia del
mortero. La relacion a/c, afecta la resistencia a la compresion de los concretos con o sin aire

incluido. La resistencia en ambos casos disminuye con el aumento de a/c.

El contenido de cemento. La resistencia disminuye conforme se reduce el contenido de

cemento.

El tipo de cemento. La rapidez de desarrollo de resistencia varia para los concretos hechos
con diferentes tipos de cemento.

Las condiciones de curado. Dado que las reacciones de hidratacién del cemento sélo
ocurren en presencia de una cantidad adecuada de agua, se debe mantener la humedad en el
concreto durante el periodo de curado, para que pueda incrementarse su resistencia con el

tiempo.
Cemento:
El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es producido por la calcinacion

hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos.

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

Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta incidencia en el
calor de hidratacion.

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

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

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:

Tabla 03: Componentes principales del cemento portland tipo |

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
95%< Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,053) Arcillas, Mineral de Hierro,
5%< Oxido de Magnesio, pirita

. L , Minerales Varios
Sodio, potasio, titanio, azufre, fosforo

Y magnesio

Fuente: Componentes quimicos cemento Pacasmayo.
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Tipo de Cemento:

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

Tipo I.
Tabla 04: Composicion Quimica del Cemento Pacasmayo Tipo |
Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice: Si0, 21%
Aluminio: Al, 04 6.5%
Hierro : Fe, 04 2.5%
Oxido de Azufre: SO 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P.F 2.0%
Residuo Insoluble: R.1 1.0%
Alcalis: Na,0 + K,0 0.5%

Fuente: Enrique Pasquel

Agregados:

Los agregados también llamados aridos son aquellos materiales inertes, de forma
granular, naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland en presencia de

agua forman un todo compacto (piedra artificial), conocido como mortero o concreto.

Agregado Fino:
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Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de

dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/8) y que cumple con los limites

establecidos en la norma ITINTEC 400.037.
Médulo de Fineza:

Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados. Cuando este indice es bajo

quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial de lo contrario.

El médulo de fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes acumulativos
retenidos en la serie de mallas estandar: 37, 1 /27, %7, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y
N°100 y dividiendo entre 100.

Segun la norma ASTM la arena debe tener un mddulo de fineza no menor de 2.3 ni mayor
que 3.1.

Modulos de fineza comprendidos entre 2.2 y 2.8 producen Concretos de buena

Trabajabilidad y reducida segregacion.

Madulos de fineza comprendidos entre 2.8 y 3.1 son las méas favorables para concretos

de alta resistencia.

Tamafo Méaximo de Agregados:

El tamafio maximo del conjunto de agregados, esta dado por la abertura en la malla

inmediata superior a la que retiene el 15% o mas, al cribar por ella el agregado méas grueso.
Humedad Superficial de los Agregados:

Contenido de Humedad (w)
El contenido de agua dentro de un agregado, expresado en porcentaje es por definicion:
% humedad = % w = (H-S)/Sx100

Donde:
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H = peso del agregado himedo
S = peso del agregado en condicion seca.
Absorcion (a)

Es la cantidad de agua que un agregado necesita para pasar de la condicién seca a la

condicidn de saturado superficialmente se expresa generalmente en porcentaje.
% absorcion = % a = (D-S)/Sx100

Donde:

D = peso del agregado saturado y superficialmente seco.

S = peso del agregado en condicion seca

Humedad Superficial

La humedad superficial viene dada por la diferencia entre el contenido de humedad (%w)

y el porcentaje de absorcién (%a).
Casos que se presentan:

Si %w > % a, en este caso el agregado aporta agua a la mezcla (agua libre) y dicha

cantidad debe ser disminuida del agua de disefio para encontrar el agua efectiva o neta.

Si %w < %a, en este caso el agregado tomara agua de la mezcla (agua que le falta) para
Ilegar a la condicién ideal, debiendo aumentarse dicha cantidad de agua a la mezcla para no
modificar el agua de disefio.

Maiz:

El maiz es una planta originaria del continente americano, se desconoce exactamente su
origen y el tiempo que lleva de existir, pero han establecido como posible lugar un pequefio

valle del estado de puebla México.
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Se sabe que los habitantes nativos americanos lograron su evolucién artificial mediante

injertos.

El maiz es un alimento que contiene muchos carbohidratos y por su extrema adaptabilidad

se ha convertido en el alimento de mas produccion a nivel mundial.

Es una semilla que cominmente se denomina maiz, por ser una palabra de origen indigena
pero su nombre cientifico es “Zea mays L”. Es cultivado ampliamente en todo el continente
americano y es estados unidos quien tiene la produccion mas grande y lo ha industrializado

en formas por diversas.

Tallo:

El tallo del maiz es del tipo del carrizo o del bambu, y es aprovechado como alimento
para el ganado vacuno, como composta y como fibra para algunos productos industriales
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Agua de Penca Azul (Agave):

El Agave también es conocida con los nombres pita, maguey, cabuya, mezcal y fique,
pertenece a la familia Agavacea; es una planta con hojas agrupadas en forma de rosetas, es
oriundo del continente americano, con una distribucion que se extiende desde el sur de
Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela, incluyendo todas las islas del Caribe, ha sido
utilizado desde la antigliedad para satisfacer y complementar una serie de necesidades

béasicas: alimento, forraje, medicamento y construccion, entre otros.

El Agave es un cultivo de suma importancia a nivel agroindustrial, la mayor parte de las
plantas se destinan para la obtencion de bebidas alcohdlicas con denominacion de origen
como el tequila y el mezcal, asi también, una parte del agave cosechado se destina para la
obtencion de fibras. Tiene una gran cantidad de azUcares fermentables, los cuales se pueden
utilizar para la produccién de aditivos alimentarios como son los jarabes de fructosa o la
inulina, asi como la utilizacién de los jarabes de fructosa como mostos fermentables para la

produccion de aditivos alimentarios como el &cido lactico o la enzima transglutaminasa.

Agua Para Concreto:
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El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y del desarrollo de
sus propiedades (curado). Por lo tanto, debe cumplir con ciertos requisitos para llevar a cabos
su funcion en la combinacion quimica, sin ocasionar problemas colaterales si tienen ciertas

sustancias que puedan dafiar al concreto. Debe cumplir con las normas ASTM.

Estd prohibido el uso de aguas acidas, calcareas, minerales ya sea carbonatadas o
minerales; aguas provenientes de minas, aguas que contengan residuos industriales, agua
con contenido de sulfatos mayores al 1%, aguas que contengan algas, materia organica,
humus o descargas de desaglies, agua que contenga azucares o sus derivados. Igualmente,
aquellas aguas que contengan porcentajes significativos de sales de sodio o de potasio
disueltas, en todos aquellos casos en que la relacion alcali — agregado es posible.

Requisitos Para Agua de Mezcla — NTP 339.088

Tabla 05: Composicion 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
Sdélidos en Suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm

Fuente: Norma NTP 339.08.22
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METODOLOGIA
El tipo de investigacion es aplicada, explicativa porque los resultados servirdn para una

buena solucion de problemas relacionados a la construccidn, y aplicativa porque se evaluara
la resistencia que se logra cuando se sustituye un porcentaje de cemento por cenizas de tallo

de maiz y se adiciona agua de penca azul.

Es un disefio experimental porque es un proceso en el cual estudiaremos el disefio del
mortero, el cual evaluaremos un nuevo disefio con la sustitucion parcial de cenizas de tallo
de maiz, el estudio es su mayor parte se encontrara en la prueba realizada en el laboratorio
de suelos, donde el investigador estard en contacto con los ensayos a realizar obteniendo los

resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.
Siendo su disefio de investigacion el siguiente:
Disefio de Bloque Completo al Azar:

Cenizas de tallo de maiz.

Agua de penca azul.

Tabla 06: Disefio Experimental en Bloque Completo al Azar.
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Fuente: Elaboracion Propia

Dias de Probetas de Mortero Sustituyendo 7% de Cemento por Cenizas de
Curado Tallo de Maiz y Adicionando 3% de Agua de Penca Azul
Sin Sustitucion Con Sustitucion
0% 7% De ceniza de tallo de maiz + 3%

De Agua de penca azul

28

Para esta investigacion se ha tenido como poblacion al conjunto de cubos de mortero con

disefio capaz cumplir las condiciones de resistencias indicadas en el reglamento N.T.P.

Para este estudio se trabajé con una muestra de 18 cubos de morteros, 9 morteros sin
sustitucion y 9 morteros con sustitucion del cemento por la combinacion de ceniza del tallo

de maiz en un 7 % y adicionando 3 % de agua de penca azul.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (morteros) se utilizaron las siguientes

referencias:

Tallo de maiz y Agua de penca azul de “Bambamarca” — Cajamarca.
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La arena para el disefio de morteros se ha comprado en la cantera “Vesique - Chimbote”

(Agregado Fino).

El material se ha llevado en sacos de polietileno al laboratorio de Mecanica de Suelos de la

Universidad San Pedro (Chimbote).

Cemento Portland Tipo | marca “Pacasmayo”

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Tabla 07: Técnicas de Recoleccién de la Informacion.

TECNICAS DE INSTRUMENTO
RECOLECCION DE
INFORMACION

- Guia de observacion

Observacion Cientifica Resumen.

Fichas Técnicas de laboratorio de las pruebas a

realizar.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para esto se ha tenido como instrumento una guia de observacion para registrar las
resistencias de los cubos de mortero y fichas de laboratorio para los diversos ensayos y de la

resistencia a la compresion.

Proceso y Analisis de los Datos:
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La materia prima es propia de la zona, estd ubicada en el caserio Tallamac Provincia de
Hualgayoc — Bambamarca — Cajamarca.

Metodo Constructivo para la Elaboracion de Cenizas de Tallo de Maiz y Extraccion
del Agua de Penca Azul:

Analizar y seleccionar la zona de extraccion de materia prima. (ver fotografia 1)

Recolectar el maiz con ayuda de machetes en un lugar adecuado. (ver fotografia 2)

Separar el tallo del maiz para un éptimo secado. (ver fotografia 6)

Dejar secar aproximadamente 8 dias en lugar seco y bajo sombra. (ver fotografia 7)
Utilizar una bandeja de metal para calcinar el tallo de maiz, para asi poder evitar el contacto
de la ceniza con la superficie de la tierra. (ver fotografia 8)

Tamizar la ceniza para la separacion de carbones. (ver fotografia 10)

Calcinar a una temperatura de 600°C de toda nuestra ceniza para activar puzolanicamente y
eliminar restos inorgéanicos, esta calcinacion tiene que ser certificada por un laboratorio de
prestigio. (ver fotografias 17 -18)

Tamizar por la malla 200. (ver fotografia 26)

Recolectar la hoja de la penca azul con la ayuda de machetes a un lugar adecuado. (ver
fotografia 12).

Cortar en partes pequefias para una mejor Trabajabilidad. (ver fotografia 13).

Colador para el colado del agua de penca azul. (ver fotografia 14).

En Chimbote se ha llevado los agregados de la cantera para iniciar los trabajos en el
laboratorio de la Universidad San Pedro. (ver fotografia 21 - 22).

En estadistica, el analisis de la varianza (ANOVA, ANalysis Of VAriance, segin
terminologia inglesa) es una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos
asociados, en el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes debidos a
diferentes variables explicativas. Las técnicas iniciales del andlisis de varianza fueron

desarrolladas por el estadistico y genetista R. A. Fisher en los afios 1920 y 1930 y es algunas
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veces conocido como "Anova de Fisher" o "analisis de varianza de Fisher", debido al uso de
la distribucion F de Fisher como parte del contraste de hipétesis.

Andlisis de la Varianza:

El analisis de la varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadistica, de gran
utilidad tanto en la industria, para el control de procesos, como en el laboratorio de analisis,
para el control de métodos analiticos. Los ejemplos de aplicacion son maltiples, pudiéndose
agrupar, segun el objetivo que persiguen, en dos principalmente: la comparacién de
multiples columnas de datos y la estimacion de los componentes de variacion de un proceso.
Nos ocupamos en este articulo de la primera de ellas EI ANOVA también puede utilizarse
en situaciones donde ambas fuentes de variacidn son aleatorias. Un ejemplo seria el analisis
de algin compuesto de un vino almacenado en un dep6sito. Supongamos que las muestras
se toman aleatoriamente de diferentes partes del depdsito y se realizan diversos anélisis
replicados. Aparte de la variacion natural en la medida tendremos una variacién en la

composicion del vino de las diferentes partes del depdsito [Massart, 1997].

Cuando tengamos un factor, controlado o aleatorio, aparte del error propio de la medida,
hablaremos del ANOVA de un factor. En el caso de que estuviésemos desarrollando un
nuevo método colorimétrico y quisiéramos investigar la influencia de diversos factores
independientes sobre la absorbancia, tales como la concentracion de reactivo A y la
temperatura a la que tiene lugar la reaccion, entonces hablariamos de un ANOVA de dos
factores. En los casos donde tenemos dos o méas factores que influyen, se realizan los
experimentos para todas las combinaciones de los factores estudiados, seguido del ANOVA.
Se puede deducir entonces si cada uno de los factores o una interaccion entre ellos tienen
influencia significativa en el resultado. Para utilizar el ANOVA de forma satisfactoria deben
cumplirse tres tipos de hipdtesis, aunque se aceptan ligeras desviaciones de las condiciones

ideales:

Composicion Quimica de Cemento Portland Tipo I.
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Tabla n°® 08: Composicién quimica del Cemento Tipo |

COMPOSICION RESULTADO METODO
QUIMICA (%) UTILIZADO

Oxido de Calcio 62.30%

Oxido de Silicio 24.70%
Oxido de Aluminio 5.52% Espectrometria de

Oxido de Fierro 3.41% F'uoresce";'a de Rayos
Oxido de Magnesio 3.10%

Oxido de Potasio 0.97%

Fuente: Topico de Tecnologia del Concreto (Enrique Pasquel Carbajal)

Grafico n°01: Composicion Quimica del Cemento.

COMPOSICION QUIMICA DE CEMENTO PORTLAND TIPO
|

= Oxido de Calcio

= Oxido de Silicio

= Oxido de Aluminio
Oxido de Fierro

m Oxido de Magnesio

= Oxido de Potasio

Fuente: Tépico de Tecnologia del Concreto (Enrique Pasquel Carbajal)

Espectrometria de Fluorescencia de Rayos x de las Ceniza de Tallo de Maiz
Expresada Como Oxidos.
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De los resultados obtenidos del analisis de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X
se registra la composicion quimica elemental profunda del material, teniendo como
componentes en altos porcentajes a Calcio (Ca), Silicio (Si) que forman parte de los
componentes del cemento. En general se obtuvieron buenos resultados en el analisis ya que

podemos sostener que es un material cementante.

Tabla n° 09: Composicién quimica de las cenizas de tallo de maiz

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO METODO UTILIZADO

(%)
Oxido de Calcio (CaO) 34.224%
Diéxido de Silicio (SiOy) 32.739%
Oxido de Magnesio (MgO) 12.816%
Oxido de Potasio (K20) 12.131%
Pentdxido de Fosforo (P20s) 4.154%
Trioxido de Hierro (Fez03) 1.321% Espectrometria de
Triéxido de Azufre (SO) 1.024% Fluorescencia de Rayos X
Trioxido de Aluminio 0.854%
(AI203)
Oxido de Manganeso (MnQO) 0.579%
Oxido de Bario (BaO) 0.068%
Oxido de Zinc (ZnO) 0.024%
Oxido de Cobre (CuO) 0.012%

Fuente: Resultados de composicién quimica de las cenizas de tallo de maiz UNI.
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Grafico n°02: Composicion Quimica de las cenizas de tallo de maiz Rayos X

Espectrometria de Flueresencia de Rayos X de
Ceniza de Tallo de Maiz

0.068%

0.024% 4 0199 = Oxido de Calcio (CaO)

0.579%

()\§ 54
4.154% | ’%

\

' Oxido de Potasio (K20)
‘ = Pentdxido de Fosforo (P205)
\ ' = Trioxido de Hierro (Fe203)

= Diéxido de Silicio (Si02)

12.131% = Oxido de Magnesio (MgO)

= Triéxido de Azufre (SO3)
= Trioxido de Aluminio (Al203)
= Oxido de Manganeso (MnO)

Fuente: Resultados de composicion quimica de las cenizas de tallo de maiz UNI.

Espectrometria de Fluorescencia de Rayos x del Agua de Penca Azul Expresada

Como Oxidos.

Tabla n° 10: Composicién quimica de agua de penca azul

COMP'OSICI(’)N RESULTADO METODO UTILIZADO
QUIMICA (%)
Oxido de Magnesio (MgO) 20.475%
Oxido de Calcio (CaO) 16.787%
Diéxido de Silicio (SiO») 6.427%
Pentdxido de fésforo (P20s) 3.968%
Oxido de Bario (BaO) 0.892% Espectrometria de
Oxido de Cobre (CuO) 0.067% Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.037%
Trioxido de Azufre,(SO) 0.010%
Oxido de Manganeso 0.007%
(MnO)

Fuente: Resultados de composicién quimica de agua de penca azul UNI.
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Grafico n°03: Composicion Quimica de agua de penca azul

Espectrometria de Flueresencia de Rayos

X de Agua de Penca Azul
0.037%

0.067% '
0.892%_\ 0.010% ( 007%

3.968% = ‘

oan

-

Fuente: Resultados de Composicion Quimica de Agua de Penca Azul UNIL.

= Oxido de Magnesio
(Mg0)

= Oxido de Calcio (CaO)
= Diéxido de Silicio (Si02)

Pentoxido de fésforo
(P205)

= Oxido de Bario (BaO)

Composicion Quimica de la Ceniza del Tallo de Maiz.

De los resultados obtenidos del analisis de Espectrometria de Energia Dispersiva (EDS),
se registra la composicion quimica basica del material, teniendo como componentes en altos
porcentajes a Calcio (Ca), Silicio (Si) que forman parte de los componentes del cemento. En
general se obtuvieron buenos resultados en el andlisis ya que podemos sostener que es un

material cementante.
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Tabla n° 11: Composicion quimica de cenizas de tallo de maiz (EDS)
COMPOSICIO ~ RESULTADOS METODO UTILIZADO

QUIMICA (%)
Calcio (Ca) 20.241
Silicio (Si) 11.753
Magnesio (Mg) 10.142
Potasio (K) 7.461
Fosforo (P) 1.445
Fierro (Fe) 1.087
Aluminio (Al) 0.507 ESPECTROPIA DE ENERGIA
DISPERSIVA (EDS)
Azufre (S) 0.375
Manganeso (Mn) 0.313
Bario (Ba) 0.058
Zinc (Zn) 0.046
Cobre (Cu) 0.01
Cromo (Cr) 0.001

Fuente: Resultados de Composicion Quimica de las Cenizas de Tallo de Maiz UNI.

Grafico n°04: Composicion Quimica de cenizas de tallo de maiz

= Calcio (Ca)

m Silicio (Si)
Magnesio (Mg)

m Potasio (K)

m Fosforo (P)

m Fierro (Fe)

m Aluminio (Al)

m Azufre (S)

m Manganeso (Mn)

COMPOSICION QUIMICA DE CENIZA DE TALLO DE MAIZ

Fuente: Resultados de composicion quimica de las cenizas de tallo de maiz UNI.

Composicién Quimica de las Ceniza de Tallo de Maiz Como Oxidos.
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Tabla n° 12: Composicion quimica de cenizas de tallo de maiz como Oxidos

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO METODO
(%) UTILIZADO
Oxido de Calcio (CaO) 32.723
Dioxido de Silicio (SiO2) 29.035
Oxido de Magnesio (MgO) 19.43
Oxido de Potasio (K;0) 10.382
Pentdxido de Fosforo (P20s) 3.824
Trioxido de Hierro (Fe203) 1.795 ESPECTROSCOPIA
Triéxido de Aluminio (Al203) 1.105 DE ENERGIA
Trioxido de Azufre (SOs) 1.082 DISPERSIVA (EDS)
Oxido de Manganeso (MnO) 0.467
Oxido de Bario (BaO) 0.075
Oxido de Zinc (ZnO) 0.066
Oxido de Cobre (CuO) 0.014
Triéxido de Cromo (Cr,03) 0.002

Fuente: Resultados de composicion quimica de las cenizas de tallo de maiz UNI.

Grafico n°05: Composicion Quimica de cenizas de tallo de maiz

COMPOSICION QUIMICA COMO OXIDOS

m Oxido de Calcio (CaO)
= Di6xido de Silicio (SiO2)
= Oxido de Magnesio
(MgO)
Oxido de Potasio (K20)
m Pentoxido de Fosforo

(P205)

m Triéxido de Hierro
(Fe203)

Fuente: Resultados de composicion quimica de las cenizas de tallo de maiz UNI.
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Composicion Quimica Elemental de Agua de Penca Azul.

Tabla n°® 13: Composicién quimica de agua de penca azul

COMPQSICION RESULTADO METODO

QUIMICA (%) UTILIZADO
Magnesio (Mg) 25.797

Calcio (Ca) 12.785
Silicio (Si) 3.654
Fésforo (P) 2.331 ESPECTROPIA DE
Bario (Ba) 0.424 ENERGIA
zZinc (Zn) 0.04 DISPERSIVA (EDS)
Cobre (Cu) 0.015
Azufre (S) 0.012

Manganeso (Mn) 0.011

Fuente: Resultados de composicién quimica de agua de penca azul UNI.

Grafico n°06: Composicion Quimica de cenizas de agua de penca azul

= Magnesio (Mg)

m Calcio (Ca)

= Silicio (Si)
Fasforo (P)

m Bario (Ba)

m Zinc (Zn)

m Cobre (Cu)

COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE CENIZAS DE
AGUA DE PENCA AZUL

Fuente: Resultados de composicion quimica de cenizas de agua de penca azul UNI.
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Composicién Quimica de agua de Penca Azul Expresada Como Oxidos.

Tabla n° 14: Composicion quimica de agua de penca azul (EDS)

COMPOSICION QUIMICA  RESULTADO METODO
(%) UTILIZADO
Oxido de Magnesio (MgO) 57,491
Oxido de Calcio (CaO) 24,046
Dioxido de Silicio (SiOy) 7,175
Pentf’)xido de difosforo (P20s) 7,175 ESPECTROPIA DE
Oxido de Bario (BaO) 0,636 ENERGIA
Oxido de Zinc (ZnO) 0,067 DISPERSIVA (EDS)
Triéxido de Azufre (SO3) 0,040
Oxido de Cobre (CuO) 0,026
Oxido de Manganeso (MnO) 0,019

Fuente: Resultados de composicién quimica de agua de penca azul UNI.

Grafico n°07: Composicién Quimica de agua de penca azul (EDS)

COMPOSICION QUIMICA COMO OXIDOS

m Oxido de Magnesio
(MgO)

= Oxido de Calcio (CaO)

= Dibxido de Silicio (Si02)
Pentoxido de difésforo
(P205)

= Oxido de Bario (BaO)

= Oxido de Zinc (ZnO)

Fuente: Resultados de composicién quimica de agua de penca azul UNI.
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Gradacion del Agregado Fino Cantera Vesique — Chimbote.

Tabla n° 15: Gradacion del Agregado Fino

N° ARENA NTP 399.607. MORTEROS % PASA
MALLAS MANUFACTURADA

PESO RETENIDO

% PASA ARENA
MANUFACTURADA
#4 100 100
#8 205 95.9 95 100
#16 98.5 76.2 70 100
#30 151 46 40 75
#50 65 33 20 40
#100 60 21 10 25
# 200 78 5.2 0 10
PLATO 27 - - -
TOTAL 500

Fuente: Elaboracion Propia
Resistencia a la Compresion — Mortero Patrén

Tabla n°16: Resistencia a la Compresion del Mortero Patrén a los 3 dias
FECHA: 20/06/2017

RESISTENCIA DEL MORTERO PATRON
N° IDENTIFICA. FECHA DE FECHA  DIAMETRO PESODEL CARGA

Cubos TESTIGOS DESENCOF. DE (cm2) MORTERO  (Kg)
ROTURA (gr)

1 P1 20/06/2017  23/06/2017 5.00 275.4 4634

P2 20/06/2017  23/06/2017 5.00 276.3 4645

3 P3 20/06/2017  23/06/2017 5.00 276.8 4598

ESFUERZO
(Kg/lcm2)

185.36
185.80
183.92
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PROMEDIO 185.03

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n°17: Resistencia a la Compresion del Mortero Patron a los 7 dias
FECHA: 20/06/2017

RESISTENCIA DEL MORTERO PATRON

N° IDENTIFICA. FECHA DE FECHA  DIAMETRO PESODEL CARGA ESFUERZO

Cubos  TESTIGOS DESENCOF. DE (cm2) MORTERO  (Kg) (Kglcm?)
ROTURA (gr)

1 P1 20/06/2017  27/06/2017 5.00 298.5 5191 207.64

2 P2 20/06/2017  27/06/2017 5.00 297.9 5099 203.96

3 P3 20/06/2017  27/06/2017 5.00 295.5 5052 202.08
PROMEDIO 204.56

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n°18: Resistencia a la Compresion del Mortero Patrén a los 28 dias
FECHA: 20/06/2017

RESISTENCIA DEL MORTERO PATRON
N° IDENTIFICA. FECHA DE FECHA DIAMETRO PESODEL CARGA ESFUERZO

Cubos TESTIGOS DESENCOF. DE (cm2) MORTERO  (Kg) (Kg/cm2)
ROTURA (ar)
1 P-7 20/06/2017  18/07/2017 5.00 3025 7100 284.00
2 P-8 20/06/2017  18/07/2017 5.00 299.9 6983 279.32
3 P-9 20/06/2017  18/07/2017 5.00 3005 7084 283.36
PROMEDIO 282.23

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados obtenidos de la prueba a la compresion, se registra que a los 3 dias se
alcanzd una resistencia promedio 86.96%. Asimismo, podemos ver que los resultados

registrados a los 3 y 28 dias incremento a 96.19%. y 100% estos resultados nos llevan a una
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conclusién de que el disefio de mesclas obtenido por el laboratorio de la Universidad San

Pedro fueron bien elaborados.

Tabla n°19: Resistencia a la Compresion del Mortero Patron a los 3,7 y 28 dias

EDAD (dias)
PATRON 3 7 28
P1 185.36 207.64 284.00
P2 185.80 203.96 279.32
P3 183.92 202.08 283.36
PROMEDIO 185.03 204.56 282.23

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico n° 08: Resistencia a la Compresion del Mortero Patrén kg/cm2

RESISTENCIA DEL MORTERO PATRON

300.00
250.00 /.23
200.00
- 204.56
150.00 185.03
100.00
50.00
0.00
3 7 28
e PATRON

Fuente: Elaboracion Propia
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Asimismo, en el Gréafico N° 08 en la curva de variacion que se realizé a cubos de mortero
para ejemplares patron, en el transcurso de 28 dias se obtuvo una resistencia maxima de

281.23 kg/cm?2 y con una resistencia minima de 185.03 kg/cm?

Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental al 7% de Cenizas de Tallo de

Maiz y 3% de Agua de Penca Azul.

Tabla n°20: Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental a los 3 dias
FECHA: 20/06/2017

RESISTENCIA DEL MORTERO EXPERIMENTAL
N° IDENTIFICA. FECHA DE FECHA  DIAMETRO PESODEL CARGA ESFUERZO

Cubos TESTIGOS DESENCOF. DE (cm2) MORTERO  (Kg) (Kg/cm?)
ROTURA (ar)
1 E-1 20/06/2017  24/06/2017 5.00 281.20 4821 192.84
2 E-2 20/06/2017  24/06/2017 5.00 285.50 5198 207.92
3 E-3 20/06/2017  24/06/2017 5.00 282.80 5112 204.48
PROMEDIO 201.75

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n°21: Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental a los 7 dias
FECHA: 20/06/2017

RESISTENCIA DEL MORTERO EXPERIMENTAL
N° IDENTIFICA. FECHA DE FECHA  DIAMETRO PESODEL CARGA ESFUERZO

Cubos  TESTIGOS  DESENCOF. DE (cm2) MORTERO (Kg) (Kg/cm2)
ROTURA (gn)
1 E-1 20/06/2017  28/06/2017 5.00 301.00 5101 204.04
2 E-2 20/06/2017  28/06/2017 5.00 299.90 5015 200.60
3 E-3 20/06/2017  28/06/2017 5.00 305.20 4998 199.92
PROMEDIO 201.52
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla n°22: Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental a los 28 dias
FECHA: 20/06/2017

RESISTENCIA DEL MORTERO EXPERIMENTAL
N° IDENTIFICA. FECHADE FECHA  DIAMETRO PESODEL CARGA ESFUERZO

Cubos TESTIGOS DESENCOF. DE (cm2) MORTERO  (Kg) (Kg/cm?)
ROTURA (gr)
1 E-1 20/06/2017  18/07/2017 5.00 302.50 7489 299.56
2 E-2 20/06/2017  18/07/2017 5.00 299.90 7583 303.32
3 E-3 20/06/2017  18/07/2017 5.00 300.50 7475 299.00
PROMEDIO 300.63

Fuente: Elaboracion Propia.

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion, se registra que a los 3 Y 7 dias no
alcanzd una resistencia promedio que supere lo establecido en el patron bajando su
resistencia en un 2.51% y 0.49%. Asimismo, podemos ver que los resultados registrados a
los 7 dias disminuyen la resistencia minimamente al patron, y a los 3 y 28 dias incrementa

su resistencia con respecto al patron.

En la tabla N° 20 la curva de variacion que se realizd a los ejemplares para un analisis, y
como mortero experimental se obtuvo una resistencia a la comprensién promedio de 201.75

kg/cm? a los 3 dias

En la tabla N° 21 la curva de variacion que se realizé a los ejemplares para un analisis, y
con mortero experimental se obtuvo una resistencia a la comprension promedio de 201.40

kg/cm? a los 7 dias

En la tabla N° 22 la curva de variacion que se realizé a los ejemplares para un analisis, y
con mortero experimental se obtuvo una resistencia a la comprension promedio de 300.63

kg/cm? a los 28 dias
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Teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana 334.051. Se evalud periédicamente su

resistencia a la comprension tanto como para ambos especimenes experimental como patrén

en los tiempos de 3, 7,28 dias, habiendo considerando todos los procedimientos como lo

indica la NTP 334.051, para asi tener buenos resultados

Habiéndose ensayado todos los especimenes de acuerdo a la NTP 334.051, se pudo

verificar que la resistencia en cada etapa presento algunas variaciones minimas en los

especimenes experimentales y patron.

Tabla n°23: Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental a los 3,7 y 28

dias
EDAD (dias)
EXP. 3 7 28
El 192.84 204.04 299.56
E2 207.92 200.60 303.32
E3 204.48 199.92 299.00
PROMEDIO 201.75 201.52 300.63

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico n° 09: Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental kg/cm2

RESISTENCIA DE MORTEERO EXPERIMENTAL
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300.00
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0.00
3 7 28

e=@==EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de las Resistencias Alcanzadas de los Diferentes Disefios de Mesclas.

Tabla n°24: Resistencia a la Compresién axial promedio alcanzada de cada disefio

DISENO RESISTENCIA PROM. (KG/CM2)
3DIAS 7 DIAS 28 DIAS
DISENO PATRON (F'C=210 185.03 202.00 279.32
KG/CM2)
DISERNIO (F'C=210KG/CM2) + 7% 201.75 201.52 300.63

DE CENIZA DE TALLO DE
MAIZY ADICION DE 3% DE
AGUA DE PENCA AZUL

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico n° 10: Resistencia alcanzada de cada disefio de mesclas a los 3, 7 y 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON VS EXPERIMENTAL KG/CM2
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200.00
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B PATRON EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS Y DISCUSION
En la presente discusion de resultados obtenidos de la investigacion realizada puede

incluir el comentario de las técnicas méas apropiadas para la obtencion de resultados.

Con respecto al primer ensayo de analisis termo gravimétrico nos muestra la perdida de
gradual o a medida que se incrementa la temperatura, el material llega a perder un

aproximado de 70% de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequefia banda de absorcion
térmica aproximadamente a 100°C y a 190°C y posteriormente dos ligeros picos
endotérmicos a 550°C y un pico de gran intensidad a 820°C y 860°C lo que demuestra gran
posibilidad de existir algun cambio estructural del material. Teniendo en cuenta la
temperatura ideal de calcinacion de las cenizas de tallo de maiz es de 600°C por un espacio

de 2 horas.

De acuerdo a la composicién quimica de las cenizas de tallo de maiz, comparamos los
resultados obtenidos de los analisis que se realizd, obteniendo los siguientes resultados. El
método de Espectrometria de Fluorescencia de rayos X, se registran los siguientes
componentes quimicos de Oxido de Calcio (CaO) 34.224%, Oxido de Magnesio (MgO)
12.816%, Oxido de Potasio (K20) 12.131% en un total de 59.171%, los anélisis de
Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) realizados al tallo de maiz registran los
siguientes componentes quimicos Oxido de Calcio (CaO) 32.723%, Oxido de Magnesio
(MgO) 19.43%, Oxido de Potasio (K20) 10.382%, con un total de 62.535%, por lo cual
confirmamos que el método de Fluorescencia de rayos X nos muestra resultados que no estan

relacionados a los principales componentes quimicos del cemento.

De acuerdo a la composicion quimica del agua de penca azul, comparamos los resultados
obtenidos de los analisis que se realiz6. EI método de Espectrometria de Fluorescencia de

rayos X, se registran los siguientes componentes quimicos de Oxido de Calcio (CaO)
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16.787%, Oxido de Magnesio (MgO) 20.475%, en un total de 37.262%, los anélisis de
Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) realizados a el agua de penca azul se

registran los siguientes componentes quimicos Oxido de Calcio (CaO) 24.046%, Oxido de
Magnesio (MgO) 57.491%, con un total de 81.537%, por lo cual confirmamos que el método
de Fluorescencia de rayos X nos muestra resultados que no estan relacionados a los

principales componentes quimicos del cemento.

El Trioxido de Aluminio (Al203) 0.854% no participa practicamente en la resistencia
mecéanica, tiene calor de hidratacion bajo y gran velocidad de fraguado, el Tridxido de Azufre
(SO3) 1.024% trae problemas, | volumen de los morteros incrementa produciendo rajaduras
y disminuyendo la resistencia a largo plazo, por el cual, el Oxido de Magnesio (MgO)
12.816% este oxido reacciona con el agua con un importante retraso que puede ser meses
con respecto al fraguado y endurecimiento por lo cual da lugar al aumento de volumen y
generacion de calor produciendo la rotura de los morteros.

Con respecto a los ensayos de compresion, al incorporarla sustitucion del 7% de ceniza
de tallo de maiz y la adicion de 3% de agua de penca azul, se obtiene una resistencia a la
compresion axial menor a la del patron tanto en los 7 dias, en cambio a los 3 y 28 dias supera

al patron, teniendo como resultado 201.75 kg/cm2 y 300.63 kg/cmz2.

La sustitucion del cemento por ceniza de tallo de maiz y la adicion de agua de penca azul
ha trabajado correctamente en las edades de 3 y 28 dias.

La relacion agua cemento para realizar el disefio de mescla de los morteros patron fue de
acuerdo a la NTP 334.051 a/c = 0.485, para el disefio de la sustitucion de cemento por ceniza

de tallo de maiz y la adicion de agua de penca azul fue de a/c= 0.62.

Su aplicacion se centra en el aprovechamiento de su composicion quimica y reactividad

para usarlo como una puzolana artificial en la produccion de morteros y hormigones, dado
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su importante contribucion en las resistencias mecéanicas, reduccion de la permeabilidad y
durabilidad

Gradacion del Agregado Fino Cantera Vesique - Chimbote

Al realizar la Granulometria (NTP 339.607), del material de la cantera VESIQUE —
CHIMBOTE verificamos que cumple con el requerimiento granulométrico para una base
granular el cual se trabajo con el huso granulométrico de la gradacion por lo cual se tiene los

siguientes resultados.

Tabla n°25: Gradacion del Agregado Fino Cantera Vesique — Chimbote

N° ARENA NTP 399.607. MORTEROS % PASA
MALLAS MANUFACTURADA

PESO RETENIDO

% PASA ARENA
MANUFACTURADA
#4 100 100
#8 20.5 95.9 95 100
#16 98.5 76.2 70 100
#30 151 46 40 75
#50 65 33 20 40
#100 60 21 10 25
# 200 78 5.2 0 10
PLATO 27 - - -
TOTAL 500

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se llegd a las siguientes conclusiones:

La ceniza de tallo de maiz activada a 600°C por un tiempo de 2 horas desarrolla una

actividad puzolanica.

El Ph tanto de la ceniza de tallo de maiz y del agua de penca azul, que mantiene su

porcentaje en el rango de 12 y 13 respectivamente, tienen buena reaccion.

Los principales componentes quimicos, Oxido de Calcio (CaO) 34.224%, Di6xido de
Silicio (Si02) 32.739%, Oxido de Magnesio (MgO) 12.816%, Triéxido de Hierro
(Fe203)1.321 en un total de 81.1%, estan presente en el material experimental, por lo tanto,

nos indica que es un material cementante.

La resistencia a compresion del mortero experimental con 7 % de sustitucion de cemento
por cenizas de tallo de maiz y 3% de adicion de agua de penca azul fue mayor en un 6.45%

al patrén en un tiempo de curado de 28 dias.
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Se considera las siguientes recomendaciones:

Estudiar estos materiales en porcentajes menores ya que de acuerdo a los resultados

obtenidos en el ensayo, resistencia a la compresion no tiene buen resultado.
Evaluar el comportamiento de los morteros en edades mayores.

Estimar distintas proporciones de mortero elaborados con cementos mesclados a

diferentes porcentajes.

Investigar otras aplicaciones que se les pueda asumir a los cementos mesclados con ceniza

de tallo de maiz y la adicion de agua de penca azul.

Impulsar programas de divulgacion y capacitacion en el aprovechamiento de las plantas
de maiz, plantas de penca azul (agave) como materiales de construccion alternos para

beneficio ambiental de las comunidades de las comunidades cercanas a las plantas.

Se recomienda respetar y seguir los procedimientos segun lo estipula la Norma Técnica
Peruana 399.607 y 334.051, en donde se debe trabajar en rangos intermedios para poder

tener resultados mas certeros.
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Anexo n°01: Andlisis Térmico Diferencial de la ceniza del Tallo de Maiz.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de Mayo del 2017
INFORME N° 48 - MAY 17

Solicitante: Marin Vasquez Alexayder- Universidad San Pedro
RUC/DNI: 48023600
Supervisor:

4. MUESTRA: Cenizas de Tallo de Maiz (1 gr)

N° de Muestra | Codigo de Cantidad de Procedencia
| Muestra | muestra ensayada
1 HCM-49M 20.7 mg e A

5. ENSAYOS A APLICAR
= Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis
térmico Diferencial DTA.
= Analisis Termogravimétrico TGA.

6. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultineo 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.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= QGas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 20.7mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchaves/hotmail.com / Av. Juan Pablo 11 s/n — Ciudad Universitaria / Trupllo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de Mayo del 2017

INFORME N" 48 - MAY 17
4, Resnltados;

I- Curva de pérdida de masa - Anilisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de Mayo del 2017
INFORME N° 48 - MAY 17

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa en funcién a
la temperatura indicando una pérdida gradual a medida que se incrementa la
temperatura, el material llega a perder un aproximado de 70 % de masa, respecto
a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra una pequefia banda de
absorcion térmica a aproximadamente 100°C y a 190°C y posteriormente dos
ligeros picos endotérmico a 550°C y un pico de gran intensidad a 820°C y 860°C
lo que demuestra gran posibilidad de existir algiin cambio estructural del material.

Trujillo, 01 de Mayo del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales — UNT

Tel.: 44-203510/949T90880/958669003 dumchaver:d lutmail.comn / Av, Juan Pable 1T s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd

pag. 54



Anexo n°2: Andlisis Ph de la ceniza del Tallo de maiz y sus combinaciones.

4
£
g,x

B
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metaliirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE
MINERALES

Seiior:

MARIN VASQUEZ ALEXAYDER.
Tesista del proyecto de investigacion.

Proyecto de investigacion:

RESISTENCIA ALA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7 %
DE CEMENTO POR CEMIZAS DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3%
DE AGUA DE PENCA AZUL.

Asunto:

Medicion del ph de la ceniza de tallo de maiz.
Fecha:

03 de mayo del 2017.
Medicién de ph:

Esta prueba dio como resultado un ph de 12.3

,,_;q!a' Gonzalez
’"g-.:ul:‘:su RESPONSABLE

CIP. 73515
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metaliirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE
MINERALES
Seiior:

MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
Tesista del Proyecto de investigation

Proyecto de investigation:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE
CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA
DE PENCA AZUL.

Asunto:
Medicion de ph del agua de penza azal.
Fecha:
03 de mayo del 2017
Medicion de ph:

Esta prueba dio como resultado un ph de 12.4

5 )8 W
. )

&/ Ing Juan Veg Gonzalez
ANALISTA RESPONSABLE
CIP. 79515

Jefatura
UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metalirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE

MINERALES
Seiior:
MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
Tesista del Proyecto de investigation
Proyecto de investigation:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE
CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA
DE PENCA AZUL.

- Asunto:

Medicion de ph de la combinacién de muestra en 93% cemento y un 7% de
ceniza de tallo de maiz.

Fecha:
03 de mayo del 2017
Medicion de ph:

Esta prueba dio como resultado un ph de 12.5

Ing. Juan Vega|GonZalez
ANALISTA RESPONSABLE
CIP. 79515
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metaliirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE

MINERALES
Sefior:
MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
Tesista del Proyecto de investigation
Proyecto de investigation:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE
CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA
DE PENCA AZUL.

Asunto:

Medicién de cemento Portland tipo 1
Fecha:

03 de mayo del 2017
Medicion de ph:

Esta prueba dio como resultado un ph de 12.5

& p o
i\ i)
: S

Jefatura
UNT

‘3% % ANALISTA RESPONSABLE
#adt gg oSS CIR 79515
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Anexo n°3: Andlisis de Calcinacién de la Ceniza de Tallo de Maiz.

&!
A

7E
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metaldrgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE
MINERALES

Sefior:

MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
Tesista del Proyecto de investigation

Proyecto de investigation:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE
CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA
DE PENCA AZUL.

Asunto:

Resultados del proceso de calcinacién de muestra de cenizas.
Fecha:
03 de mayo del 2017

Sefior tesista por intermedio de la presente se le alcanza el tipo del proceso de
calcinacion realizado a las cenizas alcanzadas por usted.

Proceso de Calcinacion:

Se realizé utilizando un horno electrico tipo mufla de 7.5 KW automatico de 0 a 1200°C.
Se agrego la ceniza en una caja metélica y se introdujé al horno. Se calenté a 600°C por espacio

de 2 horas y enfriamiento al aire.

Ing. Juan VegafGonzales
ANALISTA RESPONSABLE
CIP 79515
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Anexo n°4: Andlisis de composicion quimica de la ceniza de tallo de maiz (EDS)

8.1

A »

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

LABI(,I:K

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0693 - 17 — LAB. 12

DATOS DEL SOLICITANTE
RAZON SOCIAL
DNI
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION
ANALISIS SOLICITADO
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
TESIS

LUGAR DE RECEPCION
CONDICIONES AMBIENTALES

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADOS

ALEXAYDER MARIN VASQUEZ
48023600

22105/2017
23105/2017
26/05/2017

ANALISIS QUIMICO

01 MUESTRA DE CENIZA DE TALLO DE MAIZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERQ
SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE
TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% AGUA DE
PENCA AZUL.

LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 24.4 °C; Humedad relativa: 64%

Mufia Thermo Scientific. THERMOLINE

Microscopio  electrénico de barrido con sonda de

espectrometria de energia dispersiva SEM-EDS. SEM,
Carls Zeiss EVO-10 MA. Sonda EDS, Oxford X-Max.

COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LA CENIZA DEL TALLO DE MAIZ

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO
Calcio (Ca) 20.241
Silicio (Si) 1753 |
Magnesio (Mg) 10142
Potasio (K) 7.461
Fosforo (P) 1.445
Fierro (Fe) 1.087 ESPECTROSCOPIA| 3 /%L
Aluminio (Al) 0.507 ENERGIA DISPERSR(A % &
Azufre () 0.375 (EDS) \
Manganeso (Mn) 0.313 .
Bario (Ba) 0.058
Zinc (Zn) 0.046
Cobre (Cu) 0.010
Cromo (Cr) 0.001

———y
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8.2 COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO
Oxido de Calcio (Ca0) 32.723
Dioxido de Silicio (Si0z) 25.035
Oxido de Magnesio (MgO) 19.430
Oxido de Potasio (K:0) 10.382
Pentoxido de Fosforo (P20s) 3.824
Trioxido de Hierro (Fez03) 1.795 ESPECTROSCOPIA DE
Triéxido de Aluminio (ALOs) 1.105 ENERGIA DISPERSIVA
Triéxido de Azufre (SO3) 1.082 (EDS)
Oxido de Manganeso (MnO) 0.467
Oxido de Bario (BaC) 0.075
Oxido de Zinc (Zn0) 0.066
Oxido de Cobre (Cu0) 0.014
Tridxido de Cromo (Cr203) 0.002

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante de!
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

o

Bach. Magaly Beraun Hernandez 0S¢ O laCruz
Analista Quimico Respofisable de Andlisis
LABICER -UNI Jefa de laboratorio
CQP 202

(M EIL 0 no se fiza del nidelap iz de la muestra,
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ANEXO

Figura N°1. Fotografia de sonda EDS

Figura N°2. Fotcgrafia de la muestra
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Anexo n°5: Andlisis de composicion quimica del agua de penca azul (EDS)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 12)
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

LABlL,tK

INFORME TECNICO N° 0699 ~ 17 - LAB. 12

DATOS DEL SOLICITANTE )
RAZON SOCIAL : ALEXAYDER MARIN VASQUEZ

DNI : 48023600

CRONOGRAMA DE FECHAS

FECHA DE RECEPCION 22/05/2017

FECHA DE ENSAYO 23105/2017

FECHA DE EMISION 29/05/12017

ANALISIS SOLICITADO ANALISIS QUIMICO DE AGUA DE PENCA AZUL

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE AGUA DE PENCA AZUL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO
SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE
TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% AGUA DE PENCA
AZUL.
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 24.4 °C; Humedad relativa: 64%
EQUIPO UTILIZADO Mufia Thermo Scientific. THERMOLINE
Microscopio  electronico de barrido ‘con sonda de
espectrometria de energia dispersiva SEM-EDS. SEM,
Carls Zeiss EVO-10 MA. Sonda EDS, Oxford X-Max.
RESULTADOS
8.1 ANALISIS DE AGUA DE PENCA AZUL
ANALISIS RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
MATERIA ORGANICA 11.368
HUMEDAD 87,743 GRAVIMETRICO
CENIZAS 0,889

/
8.2 COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE CENIZAS DE AGUA DE PENCA A4m

73
¥/

[EE:%2/47))
COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) | METODO UYILZADDYS|

Magnesio (Mg) 25.797 NSy,

Calcio (Ca) 12.785

Silicio (Si) 3.654

Fosts () 2341 ESPECTROSCOPIA DE

Bario (Ba) 0.424 ENERGIA DISPERSIVA

Zinc (Zn) 0.040 (EDS)

Cobre (Cu) 0.015

Azufre (S) 0.012
Manganeso (Mn) 0.011
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83 COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA _L RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO
Oxido de Magnesio (MgO) 57,491
Oxido de Calcio (Ca0) 24,046
| Dibxido de Silicio (Si0z) 7175
Pentéxido de difésforo (P20s) 7,175 ESPECTROSCOPIA DE
Oxido de Bario (BaO) ] 0636 | ENERGIADISPERSIVA
Oxido de Zinc (ZnO) 1= 0,067 (EDS}
Trioxido de Azufre {SO3) 0,040
Oxido de Cobre (Cu0) 0,026
Oxido de Manganeso (MnQ) 0,019

*Los valores de Oxidos son calculados def anélisis elemental,

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio
en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

s

b

Bach. Magaly Beraun Heméandez N\ MSOO% Acha de la Cruz
Analista Quimico . "Responsable de Analisis
LABICER -UNI ~ " Jefa de laboratorio
CQP 202

(VEIL ic nose iiza del nidelap ia de la muestrs
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ANEXO

Figura N°2. Fotografia de la muestra
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Anexo n°6: Andlisis de composicion quimica del tallo de maiz (Rayos X)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N° 12) ) L ABICER
N 1 imic NSUL i INVESTI I
F C b —-22 -
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ALEXAYDER MARIN VASQUEZ
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION 04/09/2017
2.2 FECHA DE ENSAYO 04/09/2017
2.3 FECHA DE EMISION 05/09/2017
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZAS DE TALLO DE MAIZ
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO N° 12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 24 °C; Humedad relativa: 64%
7. EQUIPO UTILIZADO -Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.
SHIMADZU, EDX 800-HS.
8. RESULTADOS
RESULTADO METODO

COMPOSICION QUIMICA (%) UTILIZADO

Oxido de Calcio, (Ca0) 34.224%

Didxido de Silicio, (Si02) 32.739%

Oxido de Magnesio, (MgO) 12.816%

Oxido de Potasio, (K20) 12.131%

Pentoxido de Fosforo, (P20s) 4.154%

Triéxido de Hierro, (Fe20) 1.321% Espectrometria de

= Fluorescencia de Rayos

Triéxido de Azufre, (SO3) 1.024% X

Triéxido de Aluminio,(A1203) 0.884%

Oxido de Manganeso, (Mn0) 0.573%

Oxido de Bario, (BaO) 0.068%

Oxido de Zine, (ZnO) 0.054%

Oxido de Cobre, (CuO) 0.012%

INFORME TECNICO N° 0730 — 22 — LAB. 12
Av. Tupac Amaru 210 Lima 31. Pera Teléfono directo LABICER: 3820500. Email: otilia@uni.edu.pe
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9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al
cuatro (4) del presente informe técnico.

%W
Bach. JesUs Utano Reyes ia Acha de la Cruz

Analisis Quimico Jefa de Laboratorio
LABICER = UNI Responsable del analisis
CQP 202

(*) El lab fio no se resp biliza del r nide lap dencia de la

INFORME TECNICO N° 0730 - 24 ~ LAB. 12

Av. Tupac Amaru 210 Lima 3 1. Pert Teléfono directo LABICER: 3820500. Email: otilia@uni.edu.pe
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Anexo n°7: Andlisis de composicion quimica del agua de penca azul (Rayos X)

9.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N° 12) ) L ABICLEK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
C ki —-23 - )
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE 5 ALEXAYDER MARIN VASQUEZ
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION ) 04 /0972017
FECHA DE ENSAYO 7 04 /0972017
FECHA DE EMISION » 05/09/72017
ANALISIS SOLICITADO s ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE AGUA DE PENCA AZUL
LUGAR DE RECEPCION 3 LABORATORIO N° 12 — FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES ¢ Temperatura: 24.5 °C; Humedad relativa: 65%
EQUIPO UTILIZADO : -Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.
SHIMADZU, EDX 800-HS.
RESULTADOS
COMPOSICION L METODO
QUIMICA RESULTARO ()| urmiizabo

Oxido de Magnesio, (MgO) 20.475%

Oxido de Calcio, (Ca0) 16.787%

Diéxido de Silicio, (Si02) 6.427%

Pentdxido de Fosforo, (P20s) 3.968% Espectrometria de

Oxido de Bario, (BaO) 0.892% Fluorescencia de Rayos

Oxido de Cobre, (CuO) 0.067% X

Oxido de Zinc, (ZnO) 0.037%

Trioxido de Azufre, (SO3) 0.010%

Oxido de Manganeso, (Mn0) 0.007%

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al
cuatro (4) del presente informe técnico.

Z .«%
Bacﬁsas Utano Reyes

Analisis Quimico

Ao

Ofilia’Acha de la Cruz
> Jefa de Laboratorio

LABICER — UNI esponsable del analisis
CQP 202
(*) El lab o no se resp biliza del ni de la proc ia de la
INFORME TECNICO N° 0730 - 23 — LAB. 12
Av. Tupac Amaru 210 Lima 31. Pera Teléfono directo LABICER: 3820500. Email: otilia@uni.edu.pe
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Anexo N°8: Panel Fotografico

Tallamac

FOTOGRAFIA N°1: Analizar y seleccionar la zona de extraccion de materia prima

ubicado en el caserio de Tallamac Bambamarca-Cajamarca

Wl e i

FOTOGRAFIA °2: Recolectar el maiz con ayuda de machetes en un lugar adecuado.
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FOTOGRAFIA N°4: Abundancia de materia prima
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FOTOGRAFIA N°6: Separar el tallo del maiz para un 6ptimo secado.
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FOTOGRAFIA N°8: Bandeja de metal para calcinar el tallo de maiz, para asi poder evitar

el contacto de la ceniza con la superficie de la tierra.
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FOTOGRAFIA N°9: Cenizas del Tallo de Maiz

FOTOGRAFIA N°10: Tamizar la ceniza para la separacion de carbones.
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N

FOTOGRAFIA N°11: Ceniza Tamizada para una mejor Trabajabilidad en el laboratorio

FOTOGRAFIA N°12: Recolectar la hoja de la penca azul con la ayuda de machetes a un

lugar adecuado.
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FOTOGRAFIA N°14: Colador para el colado del agua de penca azul.
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FOTOGRAFIA N°15: Agua de Penca Azul

Se llevo a calcinar a 600 ° a la Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ingenieria

Metaldrgica con el objetivo de eliminar materia orgénica aun existente.
[ B

FOTOGRAFIA N°16: Facultad de Ingenieria Metallrgica en la UNT

pag. 77



FOTOGRAFIA N°19: Universidad Nacional de Trujillo
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FOTOGRAFIA N°20: Facultad de Ingenieria

3

FOTOGRAFIA N°21: Ubicacién de  FOTOGRAFIA N°22: Recoleccion del Agregado
la Cantera Vesique Agregado fino

! ..,‘ & 3 ¢
. i»’ f.-s . .

FOTOGRAFIA N°23: Cuarteo del Agregado Fino en el laboratorio de la USP
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FOTOGRAFIA N°24: Peso del Agregado
fino 500(gr) FOTOGRAFIA N°25: Granulometria

Del agregado fino
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FOTOGRAFIA N°26: Tamizar por lamalla FOTOGRAFIA N°27: Gradacion del
200. agregado fino

FOTOGRAFIA N°28: Gradacion del FOTOGRAFIA N°29: Pesos
agregado fino por la malla 200 retenidos de la Gradacion

Peso Especifico del Material:
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FOTOGRAFIA N°31: Peso Especifico

FOTOGRAFIA N°30: Peso Especifico

del Cemento del Agua

FOTOGRAFIA N°32: Peso especifico FOTOGRAFIA N°33: Peso
especifico de la combinacion de cenizas del agua de penca azul

de tallo de maiz
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FOTOGRAFIA N°34: Peso FOTOGRAFIA N°35: Combinacion de la

eespecifico de Ceniza de Tallo de Maiz Ceniza con el Cemento

Elaboracién de mesclas de mortero

L 20

FOTOGRAFIA N°36: Pesos para

el Mesclado

FOTOGRAFIA N°37: Mesclado

en la Batidora Eléctrica
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FOTOGRAFIA N°39: Mesa de

FOTOGRAFIA N°38: Batidora

Eléctrica

flujo
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FOTOGRAFIA N°40: Llenado en FOTOGRAFIA N°41: Fluidez con 25 golpes

la mesa de flujo

" FOTOGRAFIA N°42: Después de FOTOGRAFIA N°43: Medicién con el
moldear en la mesa de flujo Vernier
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FOTOGRAFIA N°44: Correccién de FOTOGRAFIA N°45: Fluidez correcta
Fluidez

Llenado de los morteros

FOTOGRAFIA N°47: Ienado de los

Morteros con 32 Chuseos
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FOTOGRAFIA N°48: Enrasado de los Morteros

Desencofrado de morteros

FOTOGRAFIA N°49 - 50: Desencofrado de los morteros

FOTOGRAFIA N°52: Pesos de los
FOTOGRAFIA N°51: Medicion con el morteros

Vernier los Diametros
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FOTOGRAFIA N°53: Curado de los morteros

FOTOGRAFIA N°54: Supervisado por el Asesor
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Anexo N°9: Andlisis granulométrico agregado fino.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA  : BACH: MARIN VASOUEZ ALEXAYDER
TESIS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO
DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZUL
LUGAR ¢ CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA T wMmeoy
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu.| % Que pasa
N Abert {mm) 5 % %) r. PROPIEDADES FISICAS
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
A 63.60 5.0 o0 100.0 Médulo de Fineza 222
2 50.80 0.0 ; .0 100.0
1% 38.10 0.0 g .0 000
l 2540 0.0 0.0 .0 00.0
%" 19.10 ¥ 0.0 0.0 00.0
2" 12,50 K 0.0 0.0 100.0 ONE:
- 9.52 E 0.0 0.0 100.0 OBSERVACE B
N° 4 4.71 A 0.0 0.0 100.0 La tomada identificada por el
N°8 2.36 17.20 34 34 36.6
N° 16 1.1 76.50 15.3 18.7 1.3
N° 30 0.80 169.70 33.9 52.7 473
N°50 0.30 79.80 16.0 68. 314
N° 100 0.18 46.80 94 78, 220
N® 200 0.08 89.00 178 95. 4.2
PLATO ASTM C-117-04 21.00 4.2 100.0 0.0
TOTAL 500.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
1 1
o | mn T =i
90 =
| | ] +
70 +— I
3 /
60  — -
w
= ! |
50 2 | \
\ i [
| 40 - ]
od i ‘
30 o -
| L) |
20 4 ! L
ABERTURA (mimj |
10 4— v ! | |
{ | L]
= H| | l
o001 0.10 ~ 1.00 1000
[ Finos | Arena
Limo y Arcilla
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Anexo N°10: Peso unitario del agregado fino.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
{ASTM C20 / C29M - 09)

SOLICITA BACH MARIN VASQUEZ ALEXAYDER

TESIS 1 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO
DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZUL

LUGAR CHIMEOTE SANIA ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 1mnzer

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo n* 01 02 03

Peso de malde + muestra 7800 7800 7900
Feso de mokde 3326 3326 3326
Peso de musstra 4474 4474 4574
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unstano ( Kg/m3 § 1605 1605 1641
Peso unitario prom. { Kg/m3 ig17

CORREGIDO FOR HRMEDAD 1609

PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo nv 01 02 03

Pese do mokle + musstra 8350 8350, 3350
Paso g8 molde 3326 3326 326
Peso de muestra 5024 5024 5024
Volurnen de molde 2788 2788 2788
Peso uritario ( Kg/ma ) 1802 1802 1802
1802
CORREGIDO POR HUMEDAD 1794
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Anexo N°11: Gravedad especifica y absorcion agregado fino.

.l
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segtin norma ASTM C-127)

SOLICTTA BACH MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE TALLG
DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZUL
LUGAR CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
CANTERA VESKIUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1311112017
A_|Pesc de matenal saturada superficisimente seco (aire) 300.00 300.00
B _|Pesc de picromstic + sgua ar 68.90 668.90
C_{Volumien dé masa + voiumen de vacios (A+B) e 868.90 568.90
D |Peso de picnomets + agua + rmatarial gr 858.80 858.80
E_|Volumen de masa + volumen da vacios (C-D) cm® 11 110.10
F__{Peso de material seco sn astife ar 29 298.30]
G_|Voumen de masa__(E-(A-F]) 108.4 108.40
H_|Pe. Buk(Base Seca) FiE 2.70 . 709
| _|P s Bulk(Base Saturada)} A 2.725 2.725
J_Pe Aparore (Base Seca} F/E 2.752, 2.752
K| Absoroion (%) 4D AR)X100) 0.57 0.57
P.e. Bulk (Base Seca) 2.709
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.725
P.e. Aparente (Base Seca) 2.752

Absorcion (%)
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Anexo N°12: Contenido de humedad agregado fino

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM D-2216)

SOLICITA BACH: MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO
DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZUL

LUGAR CHIMBOTE-SANTA- ANCASH

CANTERA : VESIOUE

MATERIAL :  ARENA GRUESA

FECHA 131172017

[PRUEBA N o1 a2

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (g1) 5533 sa0.7

TARA + SUELO SECO (gn %503 .5

PESO DEL AGUA (gn) 3.0 22

PESO DE LA TARA 203 2063

PESO DEL SUELO SECO (gn) 873 477.2

CONTENIDO DE HUMEDAD (%; 0.44 045
[PROM. CONTENIDG HUMEDAD (%) 0.45

IVERSIDAD PERARO
m-;em.:l " E""*;" addteies
- ; b = caca € //
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Anexo N°13: Ensayo para la determinacion de fluidez de las pastas de mortero patron.

SAN

UNIVERSIDAD

PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOUCITA | BACH MARIN VASQUEZ ALEXAYDER

TESIS
DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZLIL
LUGAR CHIMEBOTE-SANTA- ANCASH
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1311172017

RELACION AGUA /| CEMENTO 052

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERG SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTC POR CENIZAS DE TALLO

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
21.50
21.80
3170 21.75 10.16 114.07
22.00

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro delrango 110 +/-5%

o

y- www.usanped
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eyes
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Anexo N°14: Ensayo para la determinacion de fluidez de las pastas de mortero patron.

SAN

' “9- 1 |UNIVERSIDAD

PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 816-NTP 334.1286)

SOLICITA
TESIS

LUGAR
MATERIAL
FECHA
RELACION

BACH MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERGC SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS DE TALLO
DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZLIL
CHIMBOTE-SANTA- ANCASH

ARENA GRUESA
134112017
AGUA / CEMENTO 0485

D(FLUIDEZ)

DIAMETRO PROMEDIO

DIAMETRO INICIAL

FLUIDEZ %

16.890

17.50

17.20

16.80

17.05

10.16

67.81

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

IVERSIDAD (o]
1D, PYPR
FACULTAD :l I#E":lc; :

@< g,aa A

W Reyes

{
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Anexo N°15: Ensayo para la determinacion de fluidez de las pastas de mortero

experimental.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOUCTTA  ©  BACH MARIN VASGUEZ ALEXAYDER

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% OE CEMENTO POR CENIZAS DETALLO
DE MAZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZLIL

LUGAR CHWMBOTE-SANTA- ANCASH

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 131112017

RELACION AGUA / CEMENTO 0435

D(FLUIDEZ DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
19.20
18.20
15.00 18.15 10.16 88.48
19.20

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

//Af/ sanp

s
/
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Anexo N°16: Ensayo para la determinacion de fluidez de las pastas de mortero

experimental

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

MORTERO-EXPERIMENTAL
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA BACH: MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
TESS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENZAS DE TALLO
DE MAIZY ADICIONANDO 2% DE AGUA DE PENCA AZLAL
LUGAR I CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 13112017
RELACION ;| AGUA/CEMENTO 0862
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
21.70
22.00
3060 21.43 10.16 110.88
21.40

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro delrango 110 +/-5%
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Anexo N°17: Ensayo a la compresion de cubos patrén.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm
(ASTM C 109)

SOLICITA : BACH: MARIN VASQUEZ ALEXAYDER

TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS
DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZUL
LUGAR :  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA ¢ 13/11/2017
A Peso  IDensidad[Longitud|Longitud Longitud Area | Carga |Resistencia
L acste :g—?{}:;z Muestra (& [10] € l@a*b) - f'c
N¢ ELEM_E;NTO {(gr) (gr/cm3) (cm) (c& cm (cm?) “‘EZ cm?

01 | PATRON 3 DIAS [23/06/2017f 275.4 | 2.186 5.00 5.00 5.04 125.00§4634.00 185.36

0z | PATRON 3 DIAS [23/06/2017f 276.3 { 2.197 5.00 5.00 5.03 ([25.00(4645.00{ 18580

03 | PATRON 3 DIAS [23/06/2017f 276.8 | 2.210 5.00 5.00 5.01 §25.00§4598.00 183.92

64 | PATRON 7 DIAS {27/06/2017| 298.5 § 2.364 5.00 5.00 505 §25.00§5191.00§ 207.64

(%]
(=3
%)

05 | PATRON 7 DIAS [27/06/2017] 297.9 | 2.374 5.00 5.00 25.00§5099.00 203.96

06 | PATRON 7 DIAS [27/06/2017] 2055 | 2.345 5.00 5.00 5.04 §250005052.00) 202.08

07 §PATRON 28 DIAS |18/07/2017] 3025 | 2.410 5.00 5.00 502 §25.00§7100.00f 284.00

08 |PATRON 28 DIAS [ 18/07/2017§ 299.9 | 2385 5.00 5.00 5.03 25004698300 ( 27932

09 PATRON 28 DIAS | 18/07/2017 300.5 || 2.399 5.00 5.60 5.0 (1250047084.00§ 283.36

/ www.usanp
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Anexo N°18: Ensayo a la compresion de cubos experimental.

e

AR

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-EXPERTMENTAL

(ASTM C 109)
SOLICITA BACH: MARIN VASQUEZ ALEXAYDER
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERO SUSTITUYENDO 7% DE CEMENTO POR CENIZAS
DE TALLO DE MAIZ Y ADICIONANDO 3% DE AGUA DE PENCA AZUL
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 13/11/2017
TESTIGO FECHA DE M::ss‘t)m idadyL ...(.:i)a ud it (;) rnr;f;ruud A:eba Carga || Resistencia
N°® ELEMENTO ROTURA T (gr/cm3) cm {cm) (cmz cm? s&/cm'! ‘
01 PATRON 3 DIAS [24/06/2017] 281.2 2232 5.00 5.00 5.0 25.00 | 4821.00 192.84
02 | PATRON 3 DIAS [24/06/2017] 285.5 2270 5.00 5.00 5.03  §25.00(5198.00 267.92
03 | PATRON 3 DIAS (24/06/2017| 282.8 2257 5.00 5.00 501  §25.00§5112.00 204 .48
04 § PATRON 7 DIAS 128/06/2017] 3010 | 22384 5.0¢ 5.00 505 §2500§5101.00 204.04
05 | PATRON 7 DIAS |28/06/2017] 299.9 2.389 5.00 5.00 5.02  §25.00§5015.00 200.60
06 § PATRON 7 DIAS [28/06/2017] 305.2 2422 5.00 5.00 504 25.00 § 4998.00 199.92
07 |PATRON 28 DIAS}18/07/2017)] 3025 | 2.410 5.00 5.00 5.02 (2500 7489.00 299,56
08 PATRON 28 DIAS|18/07/2017§ 299.9 2.385 5.00 5.00 5.03 {2500 7583.00 303.32
09 {PATRON 28 DIAS]18/07/2017) 3005 ! 2399 5.00 5.00 3.01  §25.0047475.00 299.00
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