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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion consiste en analizar la resistencia a la
compresion de un mortero, empleando porcentajes de ceniza de tusa de maiz; se
analizo las propiedades quimicas de la ceniza para obtener un material puzolanico. A

su vez determinar un incremento a la resistencia a compresion.

Dichas muestras estuvieron conformadas por especimenes de cubos de mortero, los
cuales fueron ensayados en porcentajes de 4%, 9% y 14% de ceniza de tusa de maiz
con respecto al peso del cemento para las edades de 7, 14 y 28 dias donde se evalu6
el pardmetro de resistencia a la compresion comparadas con un mortero patron, asi
mismo se realiz6 el ensayo de compresion axial de pilas afiadiendo el 14% de ceniza

de tusa de maiz en peso de cemento para ser analizada a la edad de 28 dias.
Partiendo de los resultados, se detallaron conclusiones entre las que destacan:

» Para una sustitucion de un mortero a la edad de 7 dias incrementé su resistencia
patron de 156.9 Kg/cm? a 159.9 Kg/cm?, 161.2 Kg/cm?, 163.1 Kg/cm? en 4%, 9%
y 14 % respectivamente; obteniendo la incrementacion en un 4% mas alta que la
resistencia del mortero patron.

» Para un mortero sustituido con ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias
incrementd su resistencia patron de 202 kg/cm? a 204.4 Kglem?, 206.2 Kg/em?,
210 Kg/cm? en 4%, 9% y 14% respectivamente; obteniendo la incrementacion mas
alta en un 4% a la del mortero patron.

» Para una sustitucion de un mortero con ceniza de tusa de maiz a la edad de 28
dias incrementd su resistencia patron de 214.0 Kg/cm? a 222.6 Kg/cm?, 231.6
Kg/cm?, 266.8 Kg/lcm? en 4%, 9% y 14% respectivamente; obteniendo la
incrementacion en un 25% mas alta que la resistencia del mortero patron.

> La resistencia a compresion axial de la pila patréon fue de 33.0 Kg/cm? a la edad
de 28 dias lo cual fue superada por la pila experimental con mortero del 14% de
ceniza de tusa de maiz que obtuvo 36.4 Kg/cm? incrementando su resistencia a
un 10% en comparacion con la pila patron.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a compresion, ceniza de tusa de maiz, mortero,

propiedades fisicas, propiedades quimicas.
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ABSTRACT

This research project consists of analyzing the compressive strength of a mortar, using
percentages of corn cob ash; the chemical properties of the ash were analyzed to
obtain a pozzolanic material. In turn, determine an increase in compressive strength,

strengthening the mortar.

Said samples consisted of specimens of mortar cubes, which were tested in
percentages of 4%, 9% and 14% of corncob ash with respect to the weight of the
cement for the ages of 7, 14 and 28 days where evaluated the compressive strength
parameter compared to a standard mortar, likewise the axial compression test (piles)
was carried out by adding 14% corn cob ash by weight of cement to be analyzed at the
age of 28 days.

Based on the results, conclusions were detailed, among which are:

» For a mortar substitution at the age of 7 days, its standard resistance increased
from 156.9 Kg/cm? to 159.9 Kg/cm?, 161.2 Kg/cm?, 163.1 Kg/cm? in 4%, 9% and
14% respectively; obtaining the increase 4% higher than the resistance of the

standard mortar.

» For a mortar substituted with corn cob ash at the age of 14 days, its standard
resistance increased from 202 Kg/cm? to 204.4 Kg/cm?, 206.2 Kg/cm?, 210 Kg/lcm?
by 4%, 9% and 14% respectively; obtaining the highest increase in 4% to that of
the standard mortar.

» For a substitution of a mortar with corn cob ash at the age of 28 days, its standard
resistance increased from 214.0 Kg/cm? to 222.6 Kg/cm?, 231.6 Kg/cm?, 266.8
Kg/cm? in 4%, 9% and 14% respectively; obtaining the increase 25% higher than

the resistance of the standard mortar.

KEYWORDS: Compressive strength, cornstarch ash, mortar, physical properties,

chemical properties.
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I. INTRODUCCION

Desde la antigiiedad el mortero fue elaborado con arcilla, yeso y cal; para unir
mampuestos en las edificaciones. En la Antigua Grecia se emplearon a utilizar diversos
materiales; tobas volcanicas y cal quemado, con el transcurrir del tiempo aparece el
cemento portland afladiendo al mortero en el siglo XX, esto trajo buenos resultados a
la resistencia para el mortero. En este siglo James Parker y Joseph Aspdin, patentaron
en el afio 1824 el cemento Portland; denominado asi por que presentaba un color gris
verdoso oscuro similar a la piedra llamada Portland (Norma Asociacion Americana de
Ensayo de Materiales (Norma ASTM C- 270, p. 22).

Unos de los materiales que se utilizé en la antigiiedad han sido las cenizas volantes
en la construccion; tanto por los griegos y los romanos, también fueron utilizados por
otros pueblos de la antigiedad; los romanos construyeron grandes obras portuarias y
fluviales que hasta ahora duran mas de 20 siglos. El mezclado de cal y cenizas
volantes tienen gran ventaja de poder obtener una buena resistencia. En el afio 1895
se retorna el interés de emplear las cenizas volantes, en esas fechas las fabricas de
cemento empiezan a utilizar carbono pulverizado; hoy en dia las cenizas volantes
llevan a no ser una carga, sino a una fuente de ingreso muy interesante (Fernandez,
2015, p. 62).

La ceniza volante de carbon y puzolana natural o calcina esta clasificada en tres tipos;
clase N, clase F y clase C, cada uno obtiene sus propias propiedades, la ceniza de la
clase C y F son producidas durante la quema de antracita o carbon bituminoso;
también se produce a partir del carbon subbituminoso o lignito (Norma ASTM C 618 -
19, p. 3).

Nuestra investigacion esta referida a la ceniza de la tusa de maiz, que se encuentra
dentro de las clasificaciones de una puzolana calcinada; en nuestro pais se recolectd

informacion de los lugares de produccion del maiz en las regiones andinas y costefias



que la gran parte de la tuza de maiz (coronta) son quemadas al aire libre contaminando

a su alrededor.

En el afio 2019 la produccion del maiz alcanzo 108 mil 739 toneladas que esto significd
un incremento de 37.7%, el cual lo dio a conocer el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI). Este resultado positivo se dio a conocer la cosecha de este cereal
en los departamentos: La Libertad (172.7%), Ica (172.0%), Piura 106.0%), Ancash

(42.9%) y Loreto (4.7%), esto sumando a un 71.6 % de la produccion Nacional.

Es por esta razon, la presente investigacion es aprovechar los residuos de la tusa de
maiz ya que en la actualidad la poblacién no tiene conocimiento sobre el uso de ceniza
de la tusa de maiz para emplearlo en la albafiileria; las propiedades de este material
contienen puzolanico, estas propiedades quimicas son: el Oxido de Silicio (SiO2) mas
de 65%, Oxido de Aluminio (Al203) mas de 6.0, Oxido de Hierro (Fe203) mas de 3.8
%. Dado estos resultados comprobados en el laboratorio demuestran que la ceniza de

tusa de maiz puede ser utilizado como material cementoso (Sevillano, 2016, p. 26).

La finalidad de este estudio es analizar los morteros experimentales en comparacion
con el mortero patrén, elaborando probetas en cubos de 5x5x5cm determinando la
resistencia a la comprension, tal como indica la NTP 334.051 empleando la ceniza de
tusa de maiz en porcentajes de 4%, 9% y 14% con respecto al peso del cemento para
verificar el comportamiento que presenta en su estado fresco y posterior llegar a
determinar un resultado 6ptimo a la resistencia de compresion en los diferentes dias

de edades.

Al emplear la ceniza de tusa de maiz en porcentajes llegaremos a reducir costos de
material como es el cemento. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) el cemento se ha convertido en un producto mas utilizado en el mundo, ya que
en la grande ciudad se han realizado grandes construcciones; en la actualidad
observamos que se viene realizando grandes construcciones civiles en el mundo

entero, segun las estadisticas que nos brinda index Mandi, en su reporte Hydraulic



Cement, indica en su registro hubo una produccion de 2310 millones de toneladas de
cementos. China se convirtié el pais con mas produccién de cemento en el mundo en
un aproximado de 1880 millones de toneladas de cementos, seguido la India con 210
millones de toneladas de cementos, Estados Unidos con 67 millones de toneladas de

cementos. El Peru ocupa el puesto 42 de produccion de cementos.

En ésta localidad ubicada en el Distrito de Lurigancho Chosica en Mz P Lote 33 -
Carapongo, se disefiara un mortero experimental para emplearlo en un muro portante
empleando los estudios realizados con la ceniza de maiz en porcentajes

correspondientes.

Formulacién del problema

v" Problema General

¢De qué manera influye la aplicacion de la ceniza de maiz en el mortero para el

disefio de muro portante en la Vivienda Unifamiliar, Carapongo - 20207

» Problemas Especificos

e ;Cudles son los resultados de la aplicacion de ceniza de maiz en las
propiedades mecénicas para el disefio de muros portantes en la Vivienda

Unifamiliar, Carapongo - 20207

e ;Cuales son los resultados de la aplicacion de ceniza de maiz en la
dosificacion para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 20207

¢ ; Como influye la aplicacion de ceniza de maiz en las propiedades en estado
plastico para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 20207



Justificacion

Mediante la presente investigacion se busca determinar la resistencia a la compresion
del mortero sustituyendo ceniza de tusa de maiz para la elaboraciéon de los muros

portantes de la Vivienda Unifamiliar Mz. P Lote 33 - Carapongo.

Nuestra investigacion sirve para aplicar la ceniza de tusa de maiz en porcentajes con
respecto al peso del cemento con el objetivo de obtener un buen resultado a la
resistencia a la compresion puesto que estas cenizas presentan alto contenido en las
propiedades quimicas como es SiO2, Al203 y Fe203 convirtiendo en un material
puzolanico. Esta investigacion aportaria de manera favorable a las propiedades
mecanicas como es la resistencia a la comprension a largo plazo y con ello presentaria
beneficios como la disminucion del calor de hidratacion, aumento de la
impermeabilidad y durabilidad, mayor docilidad y resistencia a los ataques a los
sulfatos. Asi mismo también consiste en que con este nuevo método de uso, se pueda
lograr a contribuir a la reduccion de costos en la obtencién del cemento; como también

aportar a la construccion implementando un nuevo proceso constructivo.

Esta investigacion ayudaria aportando en el problema que se viene generando en la
actualidad, puesto que se realiz6 un minucioso estudio sobre la tusa de maiz y se logré
investigar que se encuentra desechado en el terreno agricola y gran parte de ello es
guemado al aire libre y desaprovechada en su totalidad sin darle uso alguno dado que
al ser calcinadas al aire libre perjudica la contaminacién a sus alrededores como
también son arrojadas a los rios, desconociendo sus valiosas propiedades quimicas
gue aportaria a la construccion. Por esta razon se pretende rescatar esos desechos y
mediante ello utilizar la ceniza de tusa de maiz con los parametros establecidos tal
como indica la Norma ASTM C618-19 para convertirlo en un material puzolanico y

emplearlo al mortero.



Justificacion tedrica

Este proyecto pretende aportar a las investigaciones futuras como a su vez a los
trabajos de investigacion ya presentes sobre la aplicacion de la ceniza de la tusa
de maiz al mortero respecto a la sustitucion de una cantidad de porcentaje del

cemento para una optima resistencia a compresion.

Justificacién practica

En el presente proyecto se realiza la fabricacion de morteros experimentales para
aplicar a un muro portante como indica la Norma E.070 RNE, con los resultados
obtenidos del laboratorio, asi analizar los cambios que genere la aplicacion de la

ceniza de tusa de maiz en el mortero.

v" Objetivos
» Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de la ceniza de maiz en el mortero
para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar, Carapongo -
2020.

» Objetivos especificos

e Determinar los resultados de la aplicacion de ceniza de maiz en las
propiedades mecanicas para el disefio de muros portantes en la Vivienda
Unifamiliar, Carapongo - 2020.

e Determinar los resultados de la aplicacion de ceniza de maiz en la dosificacion
para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar, Carapongo -
2020.



e Determinar la influencia de la aplicacion de ceniza de maiz en las propiedades
en estado plastico para el disefio de muros portantes en la Vivienda

Unifamiliar, Carapongo - 2020.

v' Hipoétesis

» Hipotesis general

La aplicacion de la ceniza de maiz interviene significativamente en el mortero

para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar, Carapongo - 2020.

» Hipodtesis especificos

eLa aplicacion de la ceniza de maiz genera resultados positivos en las
propiedades mecéanicas para el disefio de muros portantes en la Vivienda

Unifamiliar, Carapongo - 2020.

eLa aplicacibn de la ceniza de maiz genera resultados 6ptimos en la
dosificacion para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 2020.

eLa aplicacion de la ceniza de maiz influye de manera positiva en las
propiedades en estado plastico para el disefio de muros portantes en la

Vivienda Unifamiliar, Carapongo - 2020.



II. MARCO TEORICO
Antecedentes nacionales

Segun Bocanegra (2018) Universidad San Pedro — Ancash — Perl, en su tesis
titulada “Sustitucion de 5 y 10% de cemento por ceniza de tusa de maiz en la
resistencia a la compresion de un mortero” tiene como objetivo principal determinar
la resistencia de compresion a un mortero, siendo ya sustituido el cemento a una

cantidad del 5y 10% por ceniza de tusa de maiz en tiempos de 3, 7 y 28 dias.

En el andlisis de este autor el estudio se llevo por la metodologia experimental ya
que se tenia que determinar la sustitucion del 5% de tusa de maiz para el disefio
del mortero utilizando agregado grueso, cemento Portland tipo | y agua. El autor
determina el grado de calcinacion mediante teorias mencionadas en sus
antecedentes donde opta a 670° C por el tiempo de dos horas de calcinacion para
asi lograr activar sus propiedades puzolanas, mediante ello obtiene las
composiciones quimicas de la ceniza de tusa de maiz por medio de la
fluorescencia de rayos X; determina sus éxidos como un alto porcentaje de silicio
gue comunmente se encuentra en el cemento. El estudio resultd positivo al 5% ya
gue su incremento superd el porcentaje estimado respecto a su tiempo de 28 dias
de curado logrando un 17.19% mas del mortero patron con lo cual alcanzé una
resistencia de 311.93 Kg/cm2, ya que se debe al elevado contenido de Silice
(36.293%) y Cloro (11.61%). Se concluyd que se obtiene una mayor resistencia a

la compresién a menor porcentaje adicionado y a mayor tiempo de curado.

Por otro lado, segun Chachi (2019) Universidad Catélica Sedes Sapientiae —
Tarma — Peru, en su tesis titulada “Analisis de la resistencia a la compresion de un
concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por
cenizas de rastrojo de maiz” fija como obijetivo principal determinar el analisis de
la resistencia de compresion del concreto fc=210kg/cm2 sustituyendo

parcialmente el cemento por las cenizas de rastrojo del maiz.



Es asi que la autora realiza por medio de la metodologia experimental y un
muestreo del tipo no probabilistico, lo que consiste en especimenes circulares de
concreto de 15cm de didmetro y 30 cm de altura; que fue elaborado con el cemento
Tipo |, agregado grueso y fino y las cenizas del rastrojo de maiz. El disefio del
concreto convencional como la adicion de la ceniza de maiz se efectu6 con los
parametros establecidos del método American Concrete Institute (ACI) 211. Se
realiz6 los ensayos de compresion sustituyendo a ciertas cantidades de
porcentajes (5%, 7,5% y 10%) de rastrojos de maiz con el fin de obtener el
resultado méas 6ptimo, lo cual a su vez afirma que lograra minimizar la cantidad de
cemento a emplearse con ello una reduccion de costos y obtener minimizar la
contaminacion ambiental ya que en la zona es incinerado el rastrojo de maiz sin
darle uso alguno. Se concluye que el concreto en estado fresco adicionandole el
10% de la ceniza de rastrojo de maiz presenta mayor trabajabilidad como también
supera la resistencia a la compresion al tiempo de 28 dias de curado de 210

kg/cm2 en el porcentaje de 112%.

Segun Lencinas e Incahuanaco (2017) Universidad Nacional del Altiplano — Puno
— Peru en su tesis titulada “Evaluacion de mezclas de concreto con adiciones de
ceniza de paja de trigo como sustituto en porcentaje del cemento portland
puzolanico IP en la zona altiplanica”, define como objetivo principal la
determinacion de la influencia en base a las caracteristicas fisicas y mecanicas en
la mezcla de concreto con la sustitucion del porcentaje del cemento con el uso de

la ceniza de paja de trigo, el estudio se lleva por la metodologia experimental.

Para realizar dicho analisis los autores realizaron ensayos donde obtuvieron
resistencias con variaciones superiores sustituyendo el 2.5% de ceniza y
variaciones inferiores sustituyendo el 5% de ceniza con respecto al concreto
convencional a un determinado tiempo de curado a 28 dias y un asentamiento de
2.6 y 2.1 de pulgadas respectivamente que determina la disminucién de la
trabajabilidad. Se concluye que la sustitucion de la ceniza de paja de trigo por el
cemento portland puzolanico IP en porcentajes de 2.5% y 5% conserva su



resistencia a la compresion al tiempo de curado de 28 dias de su elaboracion como
a su vez no aporta trabajabilidad y con ello reduce al no adicionar la puzolana
artificial ya que la densidad es menor al cemento y se usoé la misma relacion agua

— cementantes.

Antecedentes internacionales

Segun Castafio y Trigos (2017) Universidad Catélica de Colombia — Bogota D.C —
Colombia en su tesis titulada “Disefio estructural participativo con desechos
organicos, una alternativa panamenfa para Colombia”, fija como objetivo principal
definir cantidades apropiadas para la implementacion de cascarilla de arroz en
morteros de mamposteria en base a los requerimientos técnicos NSR-10 y ASTM
C270.

Los autores evaltan el comportamiento a ensayos en laboratorio de morteros con
porcentaje sustituido de 10% de cascarila de arroz con la metodologia
experimental con el fin de poder emplear en construcciones de viviendas de bajos
recursos ya que busca minimizar el impacto ambiental y econdémico. Se concluye
que cuando mayor sea la sustitucion de la cascarilla de arroz los morteros son
mucho mas livianos, también se determina que a mayor sustitucion de cascarilla
de arroz menor sera las propiedades mecanicas de los morteros por ello se debe
establecer una buena dosificacion de los agregados cementantes y la relacion

agua/cemento debe ser proporcional a la cantidad de cascarilla de arroz.

Por otro lado, Chicaiza (2017) Universidad Técnica de Ambato — Ecuador en su
tesis para la obtencién del titulo de ingeniera civil “Analisis comparativo de la
resistencia a compresion entre bloques tradicionales y bloques elaborados con
polietileno expandido granular y bloques elaborados con tusa de maiz triturado

como sustituto parcial del agregado grueso”, fija como objetivo principal realizar el



andlisis de la resistencia a compresion sobre la elaboracion de blogues con tusa
de maiz, bloques con polietileno, y bloques tradicionales. El estudio se lleva por el

meétodo experimental.

La autora realiza los analisis de los ensayos determinados entre el bloque
tradicional, el bloque adicionado con la tusa de maiz y el bloque adicionado con
polietileno donde ella determina que el bloque tradicional obtiene una resistencia
de 26.57 Kg/cm? pero al ser sustituido con el 5% y 10% de poliestireno obtiene la
resistencia a compresion de 24.22 Kg/cm2 y 18.23 Kg/cm2 respectivamente,
mientras tanto al sustituirlo con tusa de maiz a una cantidad de 5% se obtiene una
resistencia a compresion de 20.76 Kg/cm2. Con ello, la autora concluye en base a
Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) 3066 que al sustituir el bloque tradicional
con polietileno y tusa de maiz en sus cantidades determinadas reduce la
resistencia a compresion, pero a su vez su porcentaje de absorcién de aguan tanto
del polietileno en cantidad de 5% y 10% como de la tusa de maiz en cantidad del
5% cumple en base a la Norma NTE INEN 642 de ser menor del 15% ya que se
obtiene en 12.8%, 11.3% y 14.2% respectivamente; por lo que ella recomienda la
elaboraciéon de ambos bloque sustituidos ya que genera el aporte sobre el cuidado

del medio ambiente.

Segun Barén (2017) Universidad La Gran Colombia — Bogotad — Colombia en su
tesis titulada “Evaluacion del tamafo de particula y porcentaje de sustitucion
Optimo de ceniza de bagazo de cafia de azucar en la variacion de la resistencia de
un mortero sostenible”, fila como objetivo principal evaluar el porcentaje del
reemplazo del cemento por la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para la
obtencion de una mayor resistencia a compresion de un mortero. El estudio se

lleva por el método experimental.

La autora realiza los ensayos determinados con el reemplazo del cemento a un

10% y 15% de bagazo de cafia de azucar donde ella obtiene una Optima
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resistencia a la compresion en ambos casos ya que al ser sustituido a un 10%
alcanza una resistencia a compresién del 97% del mortero convencional, como a
su vez la sustitucion del 15% alcanza una resistencia a compresion del 93% del
mortero convencional. Se concluye que ambos porcentajes de sustitucion son
optimos para el reemplazo del cemento al mortero, ya que cumple con sus
resistencias a compresion con lo cual destaca la sustitucion al 15% que a su vez
alcanza una resistencia a flexiéon del 104% siendo superada al del 10% con una

resistencia a flexion del 103%.

Teorias relacionadas con el tema

Ceniza de maiz

La ceniza de maiz es un polvo granulado con una caracteristica propia, la mayoria
de sus particulas contiene una forma esférica; las propiedades quimicas que
contienen estas cenizas favorecen dando buenos resultados en la resistencia a la

compresion del mortero (Agudelo y Espinosa, 2017, p. 38).

Para que la tusa de maiz pueda convertirse en ceniza, tiene que pasar por grados
de calcinacion para que asi las cenizas se activen y puedan trabajar a una
resistencia y durabilidad junto con el cemento. Primero es calcinado en un horno
artesanal, hasta obtener la ceniza el color oscuro gris; luego es re calcinado de
800 a 1000 Grados Celsius (°C) a un horno de alta temperatura tomando el color
de plomo claro (Galicia y Velasquez, 2016, p. 38). En la figura 1, se puede apreciar
dos tipos de ceniza; una cruda de color oscuro que ha sido calcinado en un horno
artesanal, la segunda de color plomo claro cuya ceniza ha sido sometido a una
temperatura de 900 °C por dos horas, la cual se convirti6 en un material

puzolanico.

11



Figura 1. Ceniza de maiz.

= Produccién de maiz

En el afio 2019 la produccion del maiz amarillo alcanzo 108 mil 739 toneladas que
esto significé un incremento de 37.7% dicha informacion lo dio a conocer el INEI.
Este resultado positivo se dio a conocer la cosecha de este cereal en los
departamentos de: La Libertad (172.7%), Ica (172.0%), Piura 106.0%), Ancash

(42.9%) y Loreto (4.7%); esto sumando a un 71.6 % de la produccién Nacional.

El cultivo del maiz se viene produciendo por muchos afios, tiene gran variedad;
algunas de ellas sirven para alimentos de animales, consumo humano, para el
proceso y fabricacion de sémolas. En la figura 2, se aprecia la produccién del maiz

a gran cantidad.
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Figura 2. Produccion de maiz.

= Tusa de maiz

“El cultivo de este producto del maiz tiene gran cantidad de biomasa aérea, lo cual
el 50.0 % es cosechada en grano y la resta de su estructura es a la coronta”
(Sevillano, 2016, p. 30).

Para esta investigacion se utilizé la tusa (coronta) de maiz que es un recurso
renovable potencial para ser reemplazada con respecto al peso del cemento en
porcentajes. Por falta de conocimiento, la mayoria de los agricultores no tienen
informacion sobre las valiosas propiedades que contiene la tusa; una de ellas son
las propiedades quimicas que posee la coronta ya mencionada dado que puede
ser utilizado en el mortero de albafiileria. En la figura 3, se observa la recoleccion

de las tusas de maiz para realizar los ensayos respectivos.
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Figura 3. Tusa de maiz.

El grano de maiz se utiliza para el consumo humano y también para alimento de
animales (ganado, vacuno, cerdos y aves de corral); a su vez tiene una gran
cantidad de aplicaciones industriales, produccion de glucosa, algodén y la

obtencion de aceite y harina.

El desecho de maiz contiene gran cantidad de furfural en las hojas, raices, tallos
y orujos; lo cual es un liquido utilizado en empresas de fibra de nylon y plasticos
de fenol (Bocanegra, 2019, p. 25).

El material puzolanico en general, sobre todo los artificiales constituyen una
experiencia de busqueda de sustitutos mas sustentables a la ecologia y esto
resulta econémicamente en el cemento, ya que la norma ASTM C 618 nos indica
que las puzolanas son material siliceos aluminio y hierro con un porcentaje elevado
(Aguila y Sosa, 2008, p. 52).
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e Propiedades fisicas de la ceniza de tusa de maiz

Estas cenizas suelen convertirse en un polvo muy fino; de color gris claro, dentro
de sus caracteristicas fisicas tiene varias propiedades entre las cuales esta el
Oxido de silicio (SiO2) que es el mas resaltante teniendo un porcentaje alto en
comparacion a otras propiedades. Para realizar una calcinacién a la tusa de maiz
se debe pasar por una temperatura de combustién de 800 a 1000 C°; cuando se
llega a esta alta temperatura la ceniza se convierte en particulas amorfa donde su
tamafo es aproximado de 45 a 75um; puesto que a mayor finura se obtienes

buenos resultados en las propiedades mecdanicas para el mortero.

» Propiedades quimicas de la ceniza de tusa de maiz

Si nos referimos a la ceniza de tusa maiz; estos analizados en estudios previos y
determinaron que tienen contenido de SiO2 mas de 65.4%, Oxido de Aluminio
(AI203) mas de 6.0, Oxido de Hierro (Fe203) mas de 3.8 %. Dando estos
resultados demuestra que puede ser utilizado como material cementoso
(Sevillano, 2016, p. 26).

*» Propiedades mecénicas aplicando la ceniza de tusa de maiz

El mortero consiste en una mezcla de cemento, agregado fino y agua; en esta
investigacion se aplicara la ceniza de tusa de maiz a un porcentaje adquirido, con
el objetivo que el mortero cumpla con la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.610.
La resistencia a la compresion es derivada a la maxima resistencia a la carga axial
en el mortero, esto se presentan en Kilogramos sobre centimetros cuadrados
(kg/cm?2), libra por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o PSI) o mega pascal (MPa) ya
que tiene que llegar a la edad de 28 dias para proceder a realizarse la rotura y
obtener un grado alto de confiabilidad en los resultados. La resistencia a la

compresion se designa con el simbolo de f'c (Galicia y Velazquez, 2016, p. 39).

15



La resistencia a la compresion del mortero conlleva a los trabajos de albafiileria
como; rellenos para impermeabilizaciones, pafietes de tanques subterraneos,
pisos, pega de ladrillos, pafietes finos, estabilizacion de taludes en cimentacion
entre otros (Sanchez, 2016, p. 307).

La mayoria de estos materiales cementosos contienen en sus propiedades
quimicas; como el Diéxido silice, Oxido de aluminio y Oxido de hierro (Vaysburd,
2016, p. 43). En la tabla 1, nos indica la comparacion de la tusa de maiz con el

cemento de la investigacion realizada por Sevillano.

TABLA 1. Comparacion del cemento y la tusa de maiz.

PROPIEDADES CEMENTO CENIZA I\[/TEI,;USA DE
64% .
Oxido de calcio (Rocas Calizas) 10.3-12.9%
21% .
Oxido de silicie (Areniscas) 70.4-72%
5.50% .
Oxido de aluminio (Arcillas) 6.0-9.1%
4.50% .
Oxido de hierro (Mineral de hierro) 3.8-56%
Oxido de magnesio 2.40% 18-23%
Sulfatos 1.60% N

Fuente: Sevillano, 2016.

Mortero

Se define como una mezcla de conglomerantes y agregado fino que se afadira
una cantidad de agua con lo cual proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y
sin segregacion del agregado. Para fines estructurales se clasifican en tres tipos:
Tipo P1, Tipo P2 y Tipo NP empleado en la construccion de muros portantes y

Muros no portantes, respectivamente (Sanchez, 2001, p. 324).
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El mortero viene a ser una mezcla natural o artificial; sus caracteristicas esenciales
son su plasticidad inicial, debe permitir su trabajabilidad a ser moldeada segun se
requiera, posterior a su endurecimiento y obteniendo a una resistencia mecéanica
(Arcata, 2014).

Los componentes del mortero presentan proporciones volumétricas en estado

suelto presentado en la Tabla 2, lo cual se muestra a continuacion:

Tabla 2. Tipo de proporcion de los componentes del mortero.

TIPOS DE MORTERO
TIPO CEMCE(l)\M'gONEé\ZES ARENA USOS
P1 1 Oald|3a31l/2 Muros Portantes
P2 1 Oall/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma Técnica E.070, Reglamento Nacional de Edificaciones.

El mortero en estado pastoso cumple la funcién de poderse adherir, moldear,
endurecerse, unirse entre si; se clasifica en relacion al conglomerante que se

utiliza.

Hablando en termino general dentro de la familia de morteros encontramos: los
aéreos y los hidraulicos; mencionado los aéreos, son los primeros en endurecerse
con la influencia del aire llegando a perder agua pasando a un estado de
endurecimiento; los hidraulicos, son llamados acuéticos, tiene esa propiedad de
endurecerse bajo el agua (Sanchez, 2001, p. 303). En la figura 4, podemos

observar un muro no portante empleando el mortero para la pega de ladrillos.
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Figura 4. Uso del mortero para pega de ladrillos.

La norma mas conocida es la ASTM C-270, nos indica una clasificacion de mortero
de pega por propiedades mecanicas y por dosificacion, esta norma nos brinda

cinco clasificaciones de mortero, nombradas con la letra M, S, N, Oy K (p. 6).

“Para mortero tipo M, es un mortero de alta resistencia a la compresion, se uso
destinado a la mamposteria que son sometidas a grandes fuerzas, también se
recomienda su uso en estructura de concreto hallado en el suelo, cimentaciones y

muros de contencion.

Para mortero tipo S, sus usos son para cargas de compresiéon normales, pero
requiere a la vez alta adherencia, se usa en pared en revestimiento de ceramico”
(Bocanegra, 2018, p. 7). En la tabla 3, se observa los diferentes tipos de resistencia

a compresioén para cada tipo de mortero.
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Tabla 3. Clasificacion ASTM C-270 de mortero de pega para mamposteria simple,

segun resistencia a la compresion a 28 dias y segun dosificacion (Partes por

volumen).
Resistencia a Agregado
Tipo de compresion Cemento | Cemento | Cal fino
mortero | (Mpa) | (Kg/cm2) | (p.s.i) | Portland | Albafileria suelto
M 17.2 175 |2.500 i 1 0.25
0.5 1 0.25
S 12.4 126 1.8 1 i a | Entre 2.95
0-50 3 veces
i 1 0.5 yIasuma
N 5.2 53 750 a
1 - de
1.25 cemento
- 1 1.25| T
O 2.4 25 350 a -
1 - 550 utilizados.
2.50
K 0.5 5 75 1 - a
4.00

Fuente: Bocanegra, 2018.

Para usos normales se debe preparar un excelente mortero que debe obtener una

buena resistencia y una alta retraccién de secado, asi no tener ningin problema a

futuro de agrietamiento; sin embargo, el mortero con cemento es muy utilizado en

obras y exigen que consiga una gran resistencia que son empleados en muros de

contencion y también para cimientos. En la tabla 4, se observa los diferentes tipos

de uso que se puede emplear con el mortero.
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Tabla 4. Uso de los morteros de cemento.

MORTERO USOS
11 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos.
1:2 Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques
' subterrdneos. Rellenos.
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos.
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafietes
' finos.
Pafietes exteriores: pega para ladrillos y baldosines,
1.5 pafietes y mamposteria en general. Pafietes no muy
finos.

Pafietes interiores: pega para ladrillos y baldosines,
1:6y1:7 |pafietes y mamposteria en general. Pafietes no muy
finos.

Pegas para construcciones que se van a demoler

1:8y 19 pronto. Estabilizacion de taludes en cimentaciones.

Fuente: Sanchez, 2001.

= Componentes

Segun la Norma EO0.70 RNE (2006), los materiales a emplear serd el Cemento
Portland, el agregado fino (arena gruesa natural) de acuerdo a la norma ASTM
C144, el agua debe ser potable sin contener acidos, materia organica, alcalis (p.
434).

+ Cemento
Es un conglomerante hidréfilo que se obtiene de la calcinacion de areniscas, rocas
de caliza y arcillas; con ello se obtiene un polvo fino que en lo cual afiadiendo agua

se endurece adquiriendo propiedades adherentes y resistentes (Pasquel, 1998, p.
18).
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Es un Clinker, generado mediante altas temperaturas de la combinacion de silice,
fierro, cal, aliminas; que al combinarse con agua forma una pasta (Abanto, 1997,
p.15).

Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la adicién eventual
de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no excedan del
1% en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que su
inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el Clinker (Norma
Técnica E0.60 RNE, 2006, p.10).

e Caracteristicas del cemento Portland
“Es un polvo de color gris mas o menos verdoso, proporcionado en bolsa con el

peso neto de 42.5kg y 1pie3 de capacidad.

e Fraguado y endurecimiento
Se hace referencia la palabra fraguado a la pérdida de plasticidad que sufre el

cemento, donde se especifica dos tipos de fraguado:

% Fraguado inicial: Hace referencia a la pérdida de plasticidad en la masa.
7

% Fraguado Final: Hace referencia cuando la pasta de cemento se
convierte en un bloque rigido y deja de ser deformable.

El endurecimiento es el desarrollo lento de la resistencia” (Abanto, 1997, p.16-17).
e Componentes del cemento
v' Silicato Tricalcico (C3S)
v' Silicato Bicalsico (C2S)

v" Aluminato Tricalcico (C3A)

v Ferro Aluminato Tetracalcico (C4AF)
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“El Clinker contiene entre el 70% y 75% de (C3S) y (C2S), entre 7% y 15% del
(C3A) y lo resto es conformado por el (C4AF). La proporcion presente en los
componentes del Clinker depende de los minerales que lo conforman; como el

calcio, silicio, aluminio y fierro” (Galicia y Velasquez, 2016, p. 12).

e Tipos de cemento

La Norma NTP 334.009, (2013) establece cinco tipos de cemento segun su uso,

lo cual se clasifican de la siguiente manera:

a) Cemento tipo |

Es el de mayor adquisicion, tiene poca resistencia a los sulfatos.
De uso general que se aplica en cualquier construccién ya sea estructuras,
pavimentaciones, edificaciones; donde el calor de la hidratacion no dafie los

elementos estructurales.

b) Cemento tipo Il

De uso general que precisamente cuando se desee obtener una resistencia 6ptima
a los sulfatos.

Se le conoce como el cemento modificado ya que se aplica necesariamente en
obras hidraulicas, muestra una buena resistencia a los sulfatos y poco calor de

hidratacion.

c) Cemento tipo Il

Sera utilizado en construcciones donde se requiere conseguir una Optima
resistencia a compresion, posee una alta resistencia a los sulfatos.
Es el cemento que adquiere resistencia inicial (temprana edad) principalmente en

proyectos que se desee acabar en poco tiempo establecido.
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d) Cemento tipo IV

Es un cemento que produce bajo calor de hidratacion con lo cual su proceso para
obtener una resistencia es lenta, mayormente se aplica en estructuras de grandes
espesores.

Suele ser costoso, soporta hasta 110°C de temperatura. Posee una medianay alta

resistencia a los sulfatos.

e) Cemento tipo V

Sera utilizado donde se requiere obtener una alta resistencia a los sulfatos, se
recomienda aplicar para el vaciado de cimentaciones donde cuyo suelo es muy
agresivo.

Es el cemento de mayor costo, soporta hasta 143°C de temperatura. Posee una

mediana y alta resistencia a los sulfatos (Llatas, 2019, p. 56).
En esta investigacién usaremos el cemento portland tipo | para la elaboracion de
nuestro mortero. En la tabla 5, mencionaremos los diferentes tipos de cemento

portland con su resistencia obtenida en las diferentes edades.

Tabla 5. Resistencia a compresién de los tipos de cemento.

Resistencia a la compresion

Tipos de cemento (%)
Portland 3 7 28 dias | 3 meses
dias | dias

I. Usos generales. 100 | 100 100 100
I. Modificado. 85 89 96 100
_III_. Alta resistencia 195 120 110 100
inicial.

IV. Bajo calor. - 36 62 100
V. Resistencia al 67 79 85 100

sulfato.

Fuente: Rodriguez, 2017.
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+ Agregados

“Estos materiales contienen una forma granular; puede ser natural o artificial,
incorporando el cemento y agua conforman un contacto conocido como concreto,

mortero u hormigon.

Los agregados son aquellos materiales que contiene una resistencia propia y esto
no perturban ni afectan las propiedades del concreto o mortero, garantizando una
compactacion requerida” (Cubas, 2019, p. 21-22). En la figura 5, se puede apreciar
el agregado fino de la cantera Trapiche; este material serd utilizado para

desarrollar los ensayos de laboratorio.

Figura 5. Agregados para material de construccion
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e Tipos de agregado

a) Agregado grueso

Segun ASTM C33-08 nos dice que el agregado grueso debe ser en grava, piedras

trituradas, escoria de alto horno enfriada al aire a una combinacién de ellos,

conforme a los requisitos que se encuentran especificados.

Estos agregados son principios que conforman componentes del concreto u

hormigon, empleando estos elementos de buena calidad garantizamos un buen

resultado; los agregados gruesos se denominan a una porcion retenida en un tamiz

4.75 mm - N° 4 (p. 16). En la tabla 6, se aprecia los tamafos del agregado grueso.

Tabla 6. Agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal
Abertura Cuadrada
mm (pulg)
9.5 (3/8)
12.5 (1/2)
19.0 (3/4)

25.0 1
37.5 1 1/2
50.0 2
63.0 2 1/2
75.0 3
90.0 3 12
100.0 4
125.0 5

Fuente: Norma NTP 400.037, 2006.
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b) Agregado Fino

“Este elemento proviene de la disgregacion natural de la roca vy artificial, la cual
estos elementos pasan por el Tamiz 9.5 mm (3/8) y debe cumplir como indica la
norma NTP.400.037. El material agregado fino es un elemento esencial para el
concreto o mortero, da facilidad a una buena trabajabilidad para un uso requerido,
es por esa razon realizar ensayos para evaluar la calidad de los agregados que

seran utilizados a un trabajo requerido” (Llatas, 2019, p. 13).

El agregado fino viene hacer un componente muy 0til para emplear al mortero, es
un componente basico; cuando se tiene una buena seleccién de agregado esto
favorece a la mezcla obteniendo una excelente trabajabilidad. En la tabla 7, se

aprecia los porcentajes que pasa el agregado fino en los diferentes tamafios.

Tabla 7. Agregado fino.

AGREGADO FINO
PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA Q

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 um (N° 30) 25 a 60

300 um (N° 50) 05 a 30

150 pm (N° 100) 0al0

Fuente: Norma NTP 400.037, 2006.

+ Agua
Este mineral desempefia tres funciones esenciales; hidrata el cemento, contribuye
la trabajabilidad y facilita la carbonatacion de la cal. El agua debe permanecer

constantemente limpia y libre de sustancias extrafias que puede perjudicar al
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mortero, la cantidad de agua para el mortero es distinto para el concreto. (Norma
ASTM C 270, p. 20). En la figura 6, se aprecia el agua potable que sera utilizada
en el mortero; asi mismo en la tabla 8 se muestra las sustancias disueltas que se
obtiene en el agua.

Figura 6. Agua potable para la mezcla del mortero.

Tabla 8. Componentes del agua.

SUSTANCIAS VALOR MAXIMO

DISUELTAS ADMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H Mayor de 7
Sadlidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Zavala, 2018.

27



e Consideracion de agua para mezcla de mortero

El agua es un elemento muy importante para la mezcla del mortero, por tanto:

v El agua debe ser limpia (clara) no debe tener elementos extrafios eso
perjudicaria a la mezcla.
v" No se debe usar agua de mar (ya que reduciria un 15% la resistencia del

mortero).
Segun la Norma E060 RNE, el agua debe cumplir ciertas condiciones, tales como:

v" Debe ser potable.
v’ Se podria usar agua no potable siempre en cuanto estén libres de

cantidades perjudiciales como 0xido, sales, aceites entre otras sustancias
(p. 31).

Una vez agregado los breves conceptos, en esta investigacion se aplicaran
agregado fino, cemento portland tipo I, agua potable y la sustitucion de la ceniza
de tusa de maiz con respecto al peso del cemento en porcentajes de 4%, 9% y
14%; llegando a obtener un mortero con una 6ptima resistencia a la comprension

para ser utilizado en muros portantes de pega de ladrillo.

Muro portante

Es un muro disefiado con el fin de transmitir cargas horizontales y verticales de un
nivel superior a la cimentacion. Este tipo de muro es un componente esencial en
la estructura de un edificio de albafiileria.

Los muros portantes deben tener una continuidad vertical hasta la cimentacion,
longitud mayor o igual a 1.20m para poder contribuir con la resistencia a fuerzas
horizontales (Norma Técnica E.070, RNE, 2006).

Ladrillos

La Norma Técnica E.070 RNE (2006), nos indica que “para muros portantes la

zona sismica 2 y 3 debe emplearse ladrillos sélidos cuya area de vacio es menor
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del 30%, para la zona sismica 1 se permite el uso del ladrillo King Kong 18 huecos

donde cuya area de vacio es del 45% (p. 433).

“En la actualidad los ladrillos son fabricados con diferentes tipos de materiales:
concreto, silicios y calcareos, pero la mayoria de la poblaciéon han usado ladrillos
de arcilla; esto se obtiene por molde, secado y coccién a una alta temperatura; las
medidas de los ladrillos son diversas y son fabricados a un tamafio manejable para

la mano.

Los muros portantes sabemos que soporta el peso de la estructura de una casay
también resiste a la fuerza de los movimientos de un sismo, se recomienda usar
ladrillos disefiados para muros portantes y tiene que ser de excelente calidad. Los
ladrillos para muros portantes se clasifican en cinco tipos de acuerdo a su
resistencia a la comprensiéon, desde “ladrillo I’ que resiste 50 kg/cm2 hasta el
“ladrillo V” que resiste 180 kg/cm2”. A continuacion en la tabla 9, se observa las

resistencias obtenidas de cada clase de la unidad de albafileria.

Tabla 9. Tipo, variacion a la dimension y resistencia a compresion del ladrillo.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (méxima en CARACTERISTICA
porcentaje) ALABEO| A COMPRESION
CLASE - ; -
(maximo | f"b minimo en Mpa
Hlagct)a Hasta | Mas de | en mm) (Kg/cm2) sobre
150 mm | 150 mm area bruta.
mm
Ladrillo | +-8 +-6 +-4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +-7 +-6 +-4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +-5 +-4 +-3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +-4 +-3 +-2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +-3 +-2 +-1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) +-4 +-3 +-2 4 4,9 (50)
Bloqgue NP (2) | +-7 +-6 +-4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma Técnica E.0.70 RNE, 2006.
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v TIPO [: Estos ladrillos tienen una durabilidad y resistencia muy baja, se
establece emplear en viviendas de 1 o 2 pisos ya que se encuentra bajo

condiciones de exigencias minimas; evitando el contacto directo con el suelo
y/o la lluvia.
v TIPO II: Se clasifican los ladrillos de baja durabilidad y resistencia, se
establece emplear bajo condiciones de servicios moderadas.
v TIPO Illl: Estos ladrillos son de mediana resistencia y durabilidad, se
establece emplear en construcciones sujetas a condiciones de bajo

intemperismo.

v  TIPO IV: Estos ladrillos son de alta durabilidad y resistencia, se establece
emplear bajo condiciones de servicio rigurosas. Estan sujetos a condiciones

de intemperismo moderado; en contacto con suelo, agua Y lluvias intensas.

v  TIPO V: Estos ladrillos tienen una durabilidad y resistencia muy alta, se
establece emplear en condiciones de servicio muy rigurosas. Sujetas a

condiciones del tipo IV (Saenz, 2016, p. 27).

Tabla 10. Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a su resistencia.

2 RESISTENCIA UNIDAD
TIPO DENOMINACION (KG/CM3)
Ladrillo | King Kong 50
artesanal
Ladrillo I 70
Ladrillo 111 95
Ladrillo IV King Kong 130
Industrial
Ladrillo V King Concreto 180

Fuente: Norma Técnica E.0.70, RNE, 2006.
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El ladrillo artesanal siempre presenta menor resistencia en su elaboracion, si se
requiere para una mayor resistencia como para muros portantes los ladrillos tipo
IV y V son adecuados; esta clasificado que el ladrillo de mayor resistencia es el

King Concreto, esto contiene cemento y agregado pero su uso no es muy usado.

e Ladrillo King Kong

Este tipo de ladrillo es mas usado para muros portantes llamado también como

“King Kong 18 huecos” sus dimensiones son:

v Alto 9 cm (dimensién que mas 1 cm de juntas da 10 cm).
v' Ancho 12.5 cm (dimension que mas 2 cm de tarrajeo da 15 cm).

v Largo 24 cm (dimension de mas 1 cm de juntas da 25 cm).

Figura 7. Ladrillo King Kong 18 huecos para muros portantes.
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Propiedades en estado plastico
v' Manejabilidad

En este caso igual al concreto, viene a ser la facilidad de colocar la mezcla a un
revestimiento o mamposteria; la manejabilidad es una consistencia, este se
refiere a un estado de fluidez la cual se define que tan dura o blanda constituye

una mezcla convertido en un estado plastico (Sanchez, 2001, p. 308).

v Fluidez

La fluidez es el contenido de agua a la mezcla del mortero, este mortero debe
requerir un especifico porcentaje de fluidez para los trabajos realizados, debido
a que tenga la facilidad para que el maestro albafiil pueda manipularla y que
sea apropiado para trabajos en obra sin que se seque o fragié (Bocanegra,
2018, p. 18).

La presente tabla es una guia de la manejabilidad que se refiere para diferentes
trabajos realizados con el mortero, este se define tres tipos de consistencia y

fluidez a la mezcla del mortero.

Tabla 11: Fluidez recomendada del mortero para diversos tipos de estructuras.

FLUIDEZ CONDICION | EJEMPLO DE |EJEMPLO DE
CONSISTENCIA Iy DE TIPO DE SISTEMA DE
0 COLOCACION | ESTRUCTURA [COLOCACION
. L Proyeccion
Secciones Reparacion, neumatica
DURA (SECA) | 80-105 sujetas a recubrimiento con '
vibracion de tdneles. .
vibradores.
MEDIA Pega de Manual con
A 105 -115 | Sin vibraciéon mamposteria, palasy
(PLASTICO) )
baldosines. palustres
Parfietes de
FLUIDEZ o L rellenos de Manual,
(HUMEDAD) 115-150 | Sin vibracion mamposterias bombeo
estructurales.

Fuente: Sanchez, 2001
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Borja (2012, p. 26) “Tiene como obijetivo crear nuevas tecnologias a partir
de los conocimientos adquiridos a través de la investigacion estratégica para
determinar si puede ser utilmente aplicados”. La investigacion aplicada busca

trabajar, conocer y cambiar una realidad problematica.

La presente investigacion es aplicada ya que se realizara el calculo en el cual se
afadird ceniza de tusa de maiz al mortero en proporciones de 4%, 9% y 14%

respecto al cemento.

3.1.2 Disefio de investigacion

Segun Tam, Vera y Oliveros (2008, p. 149) la investigacién experimental es
cuando la variable independiente es manipulada por el investigador y por ello se

obtiene la conviccién causa — efecto.

Para la realizacion de la presente investigacion, el disefio aplicado es
experimental, ya que determinaremos que proporcion es adecuada para la
aplicacion de le ceniza de maiz con respecto al cemento en el mortero y obtener
su oOptima resistencia a compresion en base a la NTP EO0.70, y con ello

determinaremos los fenbmenos que ocurren al adicionar la ceniza de tusa de maiz.
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3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables

Segun Borja (2012, p. 23) una variable es una propiedad y/o atributo cuyo

contenido puede variar.

= Variable independiente

Variable |: ceniza de maiz.

= Variable dependiente

Variable Il: El mortero

Cuantitativa

Por el tipo de investigacion la presente investigacion es cuantitativa ya que se
estudiard sus variables e indicadores, en base a estadisticas se probd las
diferentes hipétesis propuestas y con ello se dedujo a posibles resultados de la

investigacion.
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3.2.2 Operacionalizacion

Tabla 12. Operacionalizacion de la variable.

) DEFINICION ESCALA
VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL -
MEDICION

La ceniza de maiz es un polvo 0 . .
granulado con una | 4% de ceniza de maiz
caracteristica  propia, la Porcentajes de % d o d ]
mayoria de sus particulas| Sellevaacabo | cenizade maiz | 9% de ceniza de maiz
contiene una forma esférica;| por medio de la 14% de ceniza de maiz

CENIZA DE |las propiedades quimicas que | incineracion de la °

MAIZ contienen  estas  cenizas| tusa de maiz a Dioxido de silice

favorecen dando buenos| 900°C por dos Ao o
resultados en la resistencia a horas. Propiedades Oxido de aluminio
la compresién del mortero quimicas Oxido de hierro Razd
(Agudelo y Espinoza, 2017, p. — _ azon
38). Oxido de calcio
Se define como una mezclade| Se lleva a cabo Propiedades Resistencia a la
aglomerantes, agregado fino| por la mezcla de mecanicas compresion
que se afiadira una cantidad cemento, Agregado fino
de agua con lo cual|l agregadofinoy | Dosificacion del | Cemento Portland Tipo |

MORTERO : . -
proporcione  una  mezcla agua, para mortero Ceniza de maiz
trabajable, adhesiva y sin obtener una Agua potable
segregacion del agregado pasta Propiedades en -
(NTP E.070, 2006, p. 4). homogénea. | estado plastico Prueba de fluidez

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Segun Borja (2012, p. 30) se denomina poblacién o universo a todo conjunto de

elemento que seran estudiados y/o motivo de causa de investigacion.

La poblacion de la presente investigacion es los muros portantes que tiene un total
de 71,09 m2, en la vivienda, Mz P Lote 33 - Carapongo. Dicho terreno es un area

libre poco poblada.

3.3.2 Muestra

Segun Borja (2012, p. 30) la dimensién de la muestra es mayor a la unidad, pero
a la poblacién. Para seleccionar la muestro debemos elegir la unidad del objeto de
estudio. Es por ello, que la muestra sera un grupo pequefio de la poblaciéon cuyo

fin es obtener resultados especificos sobre sus propiedades.

La muestra viene hacer un subgrupo de la poblacion, decimos que es un
subconjunto de un elemento que pertenece a las caracteristicas de la poblacion

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 175).

La muestra de la presente investigacion esta conformada por 1 m2 de los muros

portantes que esta ubicada en la vivienda, Mz P Lote 33 - Carapongo.

3.3.3 Muestreo

Segun Borja (2012, p. 32) el presente muestreo viene ser el componente de la

poblacién que tiene la misma posibilidad de ser seleccionado.
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Nuestro muestreo son las probetas de mortero de un tamafio 5x5x5cm como indica
la NTP 334.051, seran analizadas para determinar la resistencia a la compresion
sustituyendo ceniza de tusa de maiz con respecto al peso del cemento; asi mismo
se determind el ensayo a compresion axial (pilas) a los 28 dias con un porcentaje
de 14% de ceniza de tusa de maiz. A continuacion en la tabla 13 se detalla la
cantidad de probetas que van a ser ensayadas en el laboratorio para sus analisis

correspondientes.

Tabla 13. Muestreo de especimenes de mortero para el ensayo a compresion.

ADICION DE NUMERO DE PROBETAS PARA EL

CENIZA DE ENSAYO A COMPRESION (UND)
MAIZ 7 dias 14 dias 28 dias
Patrén 3 3 3

4% 3 3 3
9% 3 3 3
14% 3 3 3
Subtotal 12 12 12
Total 36

NUMERO DE PROBETAS PARA EL

ADICION DE | " ENsAv0 A COMPRESION AXIAL
CENIZA DE
NIZA (PILAS)
28 dias
Patrén 3
14% 3
Sub Total 6
TOTAL 42 (UND)

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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2 Muestreo no probabilistico

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014, p. 175). Es un subgrupo de la
poblacion donde la eleccion de los elementos no depende la de probabilidad, si
no que depende del proceso de toma de decisiones del investigador, este
procedimiento no es mecanico ni con bases de formulas de probabilidad.

Para la presente investigacion se empleara el muestreo no probabilistico ya que
como se menciond cualquier elemento de la poblacion tiene la posibilidad de ser
escogida para la investigacion. Puesto que deseamos realizar tres muestras
minimo como indiaca la NTP 334.051. Para determinar la resistencia a
compresion del mortero sustituyendo un 4%, 9% y 14% de ceniza de tusa de
maiz respecto al peso del cemento tipo | en las edades de 7, 14 y 28 dias; asi
mismo, analizar la resistencia axial (pilas) a los 28 dias con el porcentaje de 14%
de ceniza de tusa de maiz afiadiendo al peso del cemento tipo |.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Son técnicas usadas para la recopilacion de datos, se utilizara distintos formatos
depende de los diferentes casos. Para la recoleccién de datos este proceso sigue
acciones vinculadas entre si; donde primero es la seleccion del instrumento de
recoleccion lo cual debe ser confiable, segundo es la aplicacién del instrumento

para conseguir registros para asi analizar la informacién recopilada.

“Las principales técnicas son la entrevista, la encuesta, la observacion y pruebas
estandarizadas” (Borja, 2012, p. 23).
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A continuacion en la tabla 14, se presenta las técnicas que seran utilizadas en la

presente investigacion; asi mismo, las normas correspondientes e instrumentos

gue seran empleados para la elaboraciéon de las muestras en el laboratorio.

Tabla 14. Técnica e Instrumentos.

de maiz - Oxidos Metalicos

NORMA TECNICA INSTRUMENTO
(ASTM C618- Analisis de la composicion de |Mufla
19) metales de la ceniza de tusa |Espectroscopia de rayos X de

dispersion de energia EDX

(NTP 400.022)

Peso especifico de la ceniza

Picndmetro de 500 ml

Balanza de Precision de 0.1
gramos

(NTP 399.604)

Porcentaje de absorcion de la
ceniza

Horno para el secado

Balanza de Precision de 0.1
gramos

(NTP 400.012)

Analisis granulométrico de
agregado fino

Juegos de mallas estandar

Balanza de Precision de 0.1
gramos

(NTP 400.017)

Peso Unitario del Agregado
Fino (Compactado y sin
Compacto) -

Balanza de Precision de 0.1
gramos

(NTP 400.022)

Peso Especifico del
agregado fino

Picnédmetro de 500 ml

Balanza de Precision de 0.1
gramos

(NTP 399.604)

Porcentaje de Absorcion del
agregado fino

Horno para el secado

Balanza de Precision de 0.1
gramos

(NTP 334.057)

Ensayo de Fluidez

Mesa de flujo

(NTP 334.051)

Elaboracion y curado del
mortero

Molde triple para cubos de
mortero

(NTP 334.051)

Comprension por Unidad al
Mortero

Maquina de Compresion

(NTP 399.604)

Comprension por Pilas

Maquina de Compresion

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias (2012, p. 68). Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier
formato, dispositivo o0 recurso ya sea en digital o impreso que se utilizara para

registrar y/o obtener informacion que serd util para la investigacion.

Para la investigacion se utilizé guias de observacion, formatos para la recoleccion
de datos para las pruebas a realizar, se adjunta en el Anexo N°07. Asi mismo, se
mencionara los instrumentos que han sido utilizados para cada ensayo; como
también se adjunta en el Anexo N°06 los certificados de calibracion de cada

instrumento — equipo.

+« Analisis Granulométrico del Agregado fino (NTP 400.012)

a) Balanza de precisién de 0.1 gramos
b) Horno para el secado
c) Taras

a) Tamices (Juegos de Mallas Estandar)

Figura 8. Instrumentos y equipos para el Analisis Granulométrico.
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% Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados
(NTP 400.017)

a) Recipiente

b) Varilla de apisonado - acero de punta cilindrica de 5/8” de diametro

c) Balanza de precision de 0.1 gramos

Figura 9. Instrumentos y equipos para el Peso Unitario Suelto y Compactado.
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% Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino (NTP 400.022)

Los equipos e instrumentos a emplearse para dicho ensayo cuentan con el

certificado de calibracién, éstos son:

a) Balanza de precision de 0.1 gramos

b) Estufa

c) Picnémetro de 500 mli

d) Frasco (para su uso en determinacién volumétrica)

e) El molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de

humedad

Figura 10. Instrumentos y equipos para el Peso Especifico.
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7
L X4

Método de ensayo para determinarlala fluidez del mortero en Cemento
Portland (NTP 334.057)

Los equipos e instrumentos a emplearse para dicho ensayo cuentan con el

certificado de calibracién, éstos son:

Mesa de flujo
Compactador

Espatula

o o T p

Regla de metal

Figura 11. Instrumentos y equipos para el ensayo de fluidez del mortero.
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7
L X4

Método para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento Portland en cubos de50mm de lado (NTP 334.051)

a) Maquina de ensayo de comprension

b) Molde de cubos de mortero

Figura 13. Moldes de cubos de mortero.
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3.4.3 Validez

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 175) Son evidencias de validez
las que son obtenidas por los expertos y asegurarse que las dimensiones de las
medidas por los instrumentos sean representativas y variables; la evidencia de la
validez de criterio se realiza con las puntualizaciones obtenidas por medio de los

instrumentos.

El instrumento a utilizar es analizado y revisado por los expertos del tema para
esta investigacion, cuya investigacion se elaboré con la calificacion en porcentajes
mostrada en la tabla 15, para determinar la magnitud de validez de esta

investigacion.

Tabla 15. Porcentaje y magnitud para la validacion.

PORCENTAJE MAGNITUD
00 % - 20 % Muy malo
21 % -40 % Malo
41 % - 60 % Regulas
61 % - 80 % Bueno
81 % - 100 % Muy bueno

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

3.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos de medicion es valida puesto que se garantiza
por el uso cotidiano en la ingenieria civil donde cuyos instrumentos utilizados
presentan los certificados de calibracién dado que se usa correspondiente a cada
ensayo segun lo requiera; tal cual detallan las normas respectivas y con ello

generan resultados confiables.
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Para la presente investigacion se presentan datos confiables a través de fichas de
evaluacion y fotografias las cuales han sido verificadas por el ingeniero
especialista del caso.

3.5 Procedimientos

El proceso para la obtencion de la ceniza de tusa de maiz para el uso del mortero,
como para su analisis y determinacion de los componentes quimicos se procedid en
varios pasos:

a) Se obtuvo mediante la recoleccion las tusas (corontas) de maiz en gran
cantidad del departamento de Huanuco, ubicado en el distrito de La Union tal

como se muestra en la figura 14 y 15.

Figura 14. Recoleccién de coronta de maiz.
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Figura 15. Recoleccién de coronta de maiz.

b) Dichas tusas de maiz se procedieron a lavar para eliminar sus desechos y asi

tener un material limpio para trabajar posteriormente como se aprecia en la

figura 16.

Figura 16. Lavado de la coronta de maiz.
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c) Posteriormente se puso a secar con los rayos del sol durante dos semanas.

Figura 17. Secado de coronta de maiz.

d) Una vez obtenido la tusa de maiz secado, se procedié a quemar mediante un
horno artesanal a una temperatura aproximado de 300 °C, convirtiéndose en su

totalidad en una ceniza de color gris oscuro; tal como se muestra en la figura.

Figura 18. Procedimiento de quemado de coronta de maiz.
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e) Una vez quemada la ceniza de maiz se pasa por el tamiz N° 200 como se
observa en la figura 19 y 20, para que asi esté apta a ser calcinada.

Figura 19. Tamizado de la ceniza de maiz.

Figura 20. Ceniza de maiz por malla #200.
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f) Una vez tamizada se lleva el material al laboratorio quimico para realizar el
ensayo de las composiciones de Oxidos utilizando el método Fluorescencia de
rayos X por energia dispersiva, lo cual antes de ser analizado la ceniza se
realiza el proceso de calcinacion en la mufla a una temperatura de 900°C por
dos horas para que se pueda activar sus propiedades quimicas y convertirse en

un material puzolanico tal como se aprecia en la figura 21.

Figura 21. Ceniza de maiz en la mufla.

g) Cuando se obtiene esta alta temperatura, las geopolimerizacion de la ceniza de
la tusa de maiz obtiene un tamafio maximo de particula aproximadamente de

45 um, estas particulas obtienen una morfologia esférica de vitreas.

h) Una vez calcinado el material se procede a analizar la ceniza de tusa de maiz,
para obtiene una composicion quimica: Oxido de calcio (CaO), Diéxido de Silicio
(Si02), Oxido de Aluminio (Al203) y Oxido de Hierro (Fe203), asi mismo para
verificar si cumple con los porcentajes minimos requeridos por la Norma ASTM
C618-19.

A continuacion en la figura 22, se detalla el procedimiento general del como se va a

realizar las muestras de ensayo, empleando porcentajes de ceniza de tusa de maiz.
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Figura 22. Proceso de elaboracién de los cubos de mortero.



3.6 Método de analisis de datos

Segun Hernandez et al. (2014, p. 574). Para el analisis de datos el investigador
cuantifica en los procedimientos ya estandarizados; donde la seleccion de técnicas de
analisis se relaciona con el tipo de disefio, el planteamiento del problema y las
estrategias elegidas de dicha investigacién. Cuyo analisis puede darse mediante datos

originales o requerir de su transformacion.

Para procesar los datos se usara el programa Excel, ya que se evaluara los resultados
obtenidos de los ensayos para determinar la resistencia a la compresion de cada
proporcion ya estimado; con ello comparar y obtener resultados.

3.7 Aspectos éticos

v' Para la presente investigacion, la informacién brindada es veridica ya que se

us6 como referencias libros, tesis, articulos confiables.

v La informacion que se cogi6 de libros, tesis, articulos se encuentra

respectivamente citado mediante la Norma 1SO.

v’ Existe una responsabilidad ética y social.

v' En los antecedentes mencionados en el item 2.1 los porcentajes a trabajar
fueron de 2.5%, 5%, 7% y 10% en lo cual nosotros aportamos nuevos datos
realizando el estudio en cantidades de 4%, 9% y 14% de ceniza de tusa de
maiz con respecto al peso del cemento para una Optima resistencia a

compresion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Estudio de las caracteristicas de la ceniza de tusa de maiz

La tusa de maiz fue recolectada en el Departamento de Huanuco, ubicado en la zona
de La — Unidn; la cual se procedio a ser calcina a una temperatura de 900 °C; una vez
ya calcinada éstas cenizas pasaron a un enfriamiento brusco para conservar su vitreas
esféricas, ya que éstas contienen propiedades similares a un material puzolanico;
como propiedades quimicas de SiO2, Al203 y Fe203, lo cual mezclado con el CaO

produce un material cementante.

La ceniza precedio a ser llevada al laboratorio quimico — Sistema de servicios y analisis
qguimicos S.A.C. SLAB - para realizar el andlisis de sus compaosiciones quimicas como
establece en la Norma ASTM C618-19.

Se realiz6 el analisis con el ensayo de Composicién de oxidos, donde el método el
meétodo utilizado es la Fluorescencia de rayos X por energia dispersiva; dicho informe

de ensayo se detallara a continuacion.

4.1.1 Resultados de laboratorio quimico de la ceniza de tusa de maiz

La muestra fue analizada determinando en porcentajes la composicion quimica tal
como indica la Norma ASTM C618-19; donde se comparara con los porcentajes

gue establece la norma.

Podemos observar en la tabla 16, los resultados que se obtuvieron del ensayo de

nuestra ceniza de tusa de maiz.
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Tabla 16. Resultados de las composiciones quimicas del laboratorio.

PARAMETRO METODOLOGIA RESULTADO
Si02. % 58.82
Al203, % 11.25
Fe203, % 2.24
R20, % EDX Fltorescencia 76T
CaOo, % de rayos X por 14.68
Zn0, % energia dispersiva 0.56
MgO, % 1.16
Na20, % 0.42
P203, % 0.25

Fuente. Elaboracidon propia, 2020.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

La ceniza de tusa de maiz obtuvo buenos resultados en sus composiciones quimicas
y cumple con lo que establece la Norma ASTM C618-19, donde es clasificada en
ceniza de clase N (Puzolana Natural). Cuya ceniza esta éptimo para ser utilizado en el
mortero. Se observa que superé el requisito quimico del SiO2, AI203 y Fe203 del 70.0
% a la cantidad del 72.31 %, como se puede observar en la tabla 17 y tabla 18.

Tabla 17. Requisitos quimicos.

COMPONENTES QUIMICOS NCLASES DEFCENIZAS C
Diéxido de silicio (SiO2) mas
Oxido de aluminio (AI203) mas 70.0 50.0 50.0
Oxido de hierro (Fe203), Min., (%)
Oxido de calcio (CaO) (%) solo informar | 18.0 max <18.0

Fuente: Norma ASTM C618-19.

Tabla 18. Porcentaje alcanzado de la composicion de la ceniza.

PARAMETRO RESULTADO
Si02, % 58.82 } 315
AI203, % 11.25
Fe203, % 2.24

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Se constata los resultados en el Anexo 3.1 “Ensayo de Composicién de Oxidos —
Fluorescencia de Rayos X” que fue obtenido por el laboratorio quimico — Sistema de

servicios y analisis quimicos S.A.C. SLAB.
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4.1.2 Peso especifico y capacidad de absorcion de la ceniza tusa de maiz.

Se interpreta el peso de la cantidad de material que viene ocupando en un

determinado volumen sin contener un vacio, en este resultado el peso especifico

de la masa obtenido fue de 2.0 g/cc y el porcentaje de absorcion fue de 6.7%, en

la tabla 19 encontramos los datos de muestras obtenido por el laboratorio de

ensayo de materiales para el peso especifico y porcentaje de absorcion.

Tabla 19. Peso especifico y porcentaje de absorcion de la ceniza de tusa de maiz.

N° DESCRIPCION M-1 | M-2 | PROMEDIO
1 Pes,o de la ceniza S.S.S.+ peso g 663.8 | 664.5 664.2
balén + peso de agua
5 Peso de !a ceniza S.S.S. + g 1909 | 191.5 191 2
peso balon
3 | (PA) Peso del agua (w= 1-2) g |4729 | 473 472.9
4 Peso de la ceniza seca al horno + glcc | 187.5 | 188.3 18791
peso del balén
5 | Peso del balon N°2 g/cc | 137.5|137.5 137.5
(PS) Peso de la ceniza seca al
6 horno (A= 4-5) gl/cc 50 50 50
7 | (V) Volumen del balén (v=500) cc |497.9|497.9 497.9
Fuente. Elaboraciéon propia, 2020.
Modulo de célculo
1) Peso especifico de la masa:
pPS 3
y—pa - 9/cm
50.0 5
=2g/cm

4979 — 4729
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2) Peso especifico de la masa superficialmente seco (S.S.S.):

53.4

_ 3
v —pa_ 9/cm
534 _ ., ,
29794729 _ >4 g/em
3) Peso aparente:
PS
=g/cm3

(V — PA)(53.4 — PS)

50.0

=2.32 g/cm?
(497.9 — 472.9)(53.4 — 50.0) g/em

4) Porcentaje de absorcion:

534 —ps
—x
ps

100

53.4 —50.0

100 = 6.7 9
£00 x100=6.7%

Analisis
v" Peso especifico de la masa es 2.
Peso especifico de la masa superficialmente seco es 2.14.

v
v' Peso aparente es 2.32.
v

Porcentaje de absorcion es 6.7%.

Los resultados fueron obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ
Geotecnia S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.2 “Ensayo del peso

especifico y porcentaje de absorcion de la ceniza de tusa de maiz”.
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4.2 Propiedades fisicas del agregado fino

4.2.1 Caracteristicas del agregado fino

Para este proyecto de investigacion se utilizé la arena gruesa proveniente de la
cantera “Trapiche” ubicado en la Carretera Lima Canta Km 39, la cual se realizo
los ensayos respectivos de acuerdo a la Normas ASTM Y NTP, en la tabla 20 se
puede apreciar los resultados generales las propiedades fisicas del agregado fino

obtenido por el laboratorio de ensayo de materiales.

Tabla 20. Resultados de laboratorio de las propiedades fisicas del agregado fino.

CARACTERISTICA FISICAS DEL AGREGADO FINO
CARACTERISTICAS CANTIDAD | UNIDAD

P. Especifico de masa SSS 2.64 g/cm3
P. Especifico de masa Seco 2.61 g/cm3
P. Especifico de la masa Aparente 2.7 g/cm3
Peso compactado 1.763 kg/m3
Peso suelto 1.491 kg/m3
Porcentaje de absorcion 1.2 %

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

4.2.1.1 Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)

Este ensayo busca determinar la distribucion de las particulas del agregado con
respecto a su tamafio mediante mallas normalizadas. El andlisis de esta

granulometria esta basado en la norma ASTM C 33.

Se procedi6é a realizar el ensayo granulométrico del agregado fino para este
proyecto de investigacion; como se puede analizar el peso total de la muestra
fue de 538.7 gr; donde la malla que retuvo mayor cantidad fue la malla N° 30
con el total de 125.40 gr.
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El analisis tiene como objetivo determinar el moédulo de fineza y precisar los
diferentes tamafios de las particulas; lo cual se utilizé los tamices N°3/8, N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100; balanza de precision, y horno, apto para
mantener a una temperatura de 110 C° £ 5°C, se ha realizado un cuarteo para
seleccionar la muestra hasta 500 Kg. En la tabla 21, se obtiene los resultados

granulométricos de laboratorio que ha sido analizado.

Tabla 21. Analisis granulométrico el agregado fino determinado por el

laboratorio.
CANTERA "TRAPICHE"
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =538.7 gr

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante

Pulg. | mm | Retenido | Retenido | Acumulado | Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)

3/8" | 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 | 4.750 23.50 4.33 4.33 95.67
N° 08 | 2.360 95.70 17.65 21.98 80.02
N° 16 | 1.180 110.80 20.43 42.41 57.59
N° 30 | 0.600 125.40 23.12 65.54 34.46
N° 50 | 0.300 75.40 13.90 79.44 20.56
N°100 | 0.150 55.50 10.23 89.67 10.33

FONDO 450 0.83 100.00 0.00

TOTAL 542.30 100.00 - -

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Una vez presentada la tabla mostrada se procede a observar la grafica de la curva
granulométrica en la figura 23, que ha sido obtenido a través de los resultados del

laboratorio; esto indica un rango aceptable dado por la Norma NTP 400.012.
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CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO

120%

100% ®

—
80% \\

60%

% Pasa

40%
20%

0%
10.000 1.000 0.100

Tamices (mm)

—@— Limite Inferior —@— Limite Superior Curva A. fino

Figura 23. Limites granulométricos del agregado fino determinado por el laboratorio.

» Modulo de fineza

Es la medida de los tamafos o finura de los agregados, se calcula sumando los
porcentajes retenidos acumulados en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 Y

N°100, divididos por 100. Posterior a esta definicién se presenta que:

Modulo de Finura = 3.06

El modulo de finura de la arena es de 3.06, esto nos clasifica segun la norma

ASTM C136 a una arena “Ligeramente gruesa”.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Como podemos observar en el calculo se obtuvo un mdédulo de finura de 3.06 para
esta investigacion; por lo general, es una arena que se utiliza para el concreto,
pero para trabajos mas finos se recomienda un Modulo de Finura de 2.3y 3.2, pero
si nos referimos al mortero no tiene ningun parametro que pueda establecer alguna
comparacion, en la norma ATSM C 144 tampoco nos especifica el valores minimo
ni maximo; ademas en términos reales, un mismo valor de un Modulo de Finura
puede presentar un numero infinito de distribucién granulométrico, es por eso que
no se puede interpretar como un descripcion de la granulometria de un agregado
fino, sino méas bien como un factor que indica de manera practica, el predominio

de particulas finas o particulas gruesas dentro de la distribucién granulométrica.

Lo mas importante para seleccionar a ser utilizada para cualquier fin, es que tenga
una buena graduacion, y esto garantiza que tenga una buena mezcla junto con
cemento y agua; asi tener una adecuada distribucion de las particulas, donde ello
es muy importante para obtener un mortero de buena calidad. La arena
proveniente de la cantera de Trapiche cumple con la granulometria que especifica
la norma ASTM C144, por lo cual en esta investigacion es elaborar mortero patrén
y mortero experimental utilizando ceniza de tusa de maiz en porcentajes con
respecto al peso de cemento y nos garantice que la arena tenga una buena calidad
Optima.

Los datos de los resultados han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de
materiales- JJ Geotecnia S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.3 “Analisis

granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)".

60



4.2.1.2 Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

Se interpreta el peso la cantidad de material que viene ocupando en un

determinado volumen sin contener un vacio, en este resultado el peso

especifico de la masa obtenido fue de 2.61 g/cm3 y el porcentaje de absorcion
de 1.2 %.

Con estos datos obtenidos se procedio6 a realizar el disefio de mezcla de nuestro

mortero. En la tabla 22 presentamos los datos obtenidos por el laboratorio del

método de ensayo normalizado por la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorciéon del agregado fino.

Tabla 22. Resultados de laboratorio del peso especifico y % absorcion.

1)

N° DESCRIPCION M-1| M-2 | PROMEDIO
1 |PesodelaArenaS.S.S, + g |979.8|980.4| 9801
peso balon + peso de agua
o |PesodelaArenaS.S.S, + g |571.2|6712| 6712
peso balon
3 | (PA) Peso de agua (w=1-2) g |308.8|309.2 308.9
4 | Peso de laArena seca al glcc | 669.8 | 668.4 |  669.1
horno + peso del balén
5 | Peso del bal6on N°2 g/lcc | 171.2 | 171.2 171.2
(PS) Peso de la Arena seca
6 al hormno (A=4-5) g/cc | 493.5 | 494.3 493.8
(V) Volumen del baldn
7 (V=500) cc | 498 | 498 498
Fuente. Elaboracion propia, 2020.
Mdédulo de calculo
Peso especifico de la masa:
PS _ 3
v —pa- 9/cm
493.80
=2.61g/cm3

498.0 — 308.9
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2) Peso especifico de la masa superficialmente seco (S.S.S.):

500 \
v—pa-9/m
200 = 2.64 3
2980 — 3089 _ ~o4g/em
3) Peso especifico aparente:
PS B 5
V= PA) — (500 —ps) _ 9/cm
493.80 270 5
(498.0 — 308.9) — (500 — 493.80) g/em
4) Porcentaje de absorcion:
500 —
—psx100
ps
500 — 493.80 100 = 1.2 %
49380 - e

Andlisis

v" Peso especifico de la masa es 2.61
v" Peso especifico de la masa superficialmente seco (S.S.S.) es 2.64
v' Peso especifico aparente es 2.70

v' Porcentaje de absorcion es 1.2%
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

La interpretacion de este analisis esta basado en la norma ASTM C128, dicha
norma no establece que tiene un material de referencia para determinar los

valores para este método de ensayo, no tiene un parametro para comparar.

Segun Sanchez (2001, p. 65), establece que la gravedad especifica de los
agregados en condicion seca oscila entre 2.3 y 2.8; comparando a nuestro
resultado, si se basa a este rango el material de la cantera Trapiche que ha sido

examinada.

Los datos de los resultados han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de
materiales- JJ Geotecnia S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.4 “Ensayo
del peso especifico y porcentaje de absorcidén del agregado fino”, donde se detalla en
el certificado el método de ensayo normalizado por la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino.
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4.2.1.3 Peso unitario suelto del agregado fino (ASTM C29)

El ensayo tiene el objetivo determinar el peso unitario de la arena gruesa y
también determinar los respectivos calculos de los vacios que se encuentren en
ésta. En la tabla 23 se muestra los resultados del peso unitario suelto del

agregado fino por el laboratorio de ensayo de materiales.

Tabla 23. Peso unitario suelto del agregado fino.

N° DESCRIPCION M-1 | M-2| M-3 | PROMEDIO
1 Peso de la muestra + g 6480 | 6478 | 6473
molde
2 | Peso del molde g | 2363 | 2363 | 2363
3 | Pesodelamuestra(1-2) | g | 4117 | 4115 | 4110 4114
4 | Volumen del molde cc | 2760 | 2760 | 2760 2760
5 Peso unitario saturado glce | 1.492 | 1.491 | 1.489
de la muestra

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Modulo de célculo

Donde:
PUS_WS
. . -_ V
P.U.S = 4114 kg = 1,490 k 3
U5 =G00z76 mz ~ A0 kg/m

4.2.1.4 Peso unitario compactado del agregado fino (ASTM C29)

El peso unitario compactado de nuestro agregado fino fue sometido a una
compactacion obteniendo todas las particulas acomodadas, a su vez esto
incrementa el peso del volumen de la muestra. En la tabla 24, se observa el
peso unitario compactado de la muestra de la arena gruesa que ha sido

obtenido en el laboratorio.
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Tabla 24. Datos del laboratorio del peso unitario compactado del agregado

fino.

N° DESCRIPCION M-1 | M-2 | M-3 | PROMEDIO

1 Peso de la muestra + g 7912 | 7243 | 7235
molde

2 | Peso del molde g | 2363 | 2363 | 2363

3 (Plegg’ de la muestra 4849 | 4880 | 4872 | 4867

4 | Volumen del molde cc | 2760 | 2760 | 2760 2760
Peso unitario

5 | saturado de la g/lcc | 1.757 | 1.768 | 1.765
muestra

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Modulo de célculo

Donde:
wc
p.U.C= BRI _ 1 763 kg /m3
0.00276 m3

INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
COMPACTADO

En la norma ASTM C 129 nos indica el procedimiento a seguir para evaluar el
peso volumétrico (peso unitario suelto y compactado), pero cuya norma no
establece ningun parametro para comparar resultados y dar una apreciacion en
cuando a la condicion el material (arena). Se observé que el peso de la muestra
compactada, evidentemente obtiene mayor peso de la muestra no compactada,
entonces se entiende que las particulas cuando estan acomodadas Yy

compactadas obtiene un volumen mayor de las cantidades de estos materiales.

Los datos han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ
Geotecnia S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.5 “Ensayo del peso

unitario suelto y compactado del agregado fino (ASTM C29)”.
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4.3 Determinacion la fluidez de pasta del mortero (NTP 334.057)

Consiste que la mezcla de nuestro motero tenga una mayor trabajabilidad al momento
que va hacer utilizado, sin segregacion en la aplicacion, ademas esto influye en el
tiempo de fraguado, tenga una capacidad de la mezcla que contenga una humedad

aun cuando este en una superficie absorbente.

La prueba de fluidez es un ensayo para mortero debido a que solo determinara la
trabajabilidad.

+ Datos calculados (Mortero patrén):
v' Cantidad de cemento: 579 g (Cemento sol tipo I)
v Agregado fino: 1584 g
v Cantidad de agua 336 ml

Tabla 25. Datos obtenidos por el laboratorio (patrén).

IDENTIFICACION: PATRON
DIAMETRO DIAMETRO

DIAMETRO DE | PROMEDIO INICIAL % DE
FLUIDEZ (mm) (mm) (mm) FLUIDEZ

219.8

217.2 217.4 101.6 114

217.5

215.1

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Modulo de célculo

% Fluidez — Diametro promedio — Diametro base molde 100
o rtuidez = Diametro base molde X
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, 217.4 —101.6
% Fluidez = 1016 x 100

% Fluidez = 114.0

+ Datos ensayos y calculados (4 % de ceniza de tusa de maiz)

Cantidad de cemento: 555.8 g (Cemento sol tipo I)
Agregado fino: 1584 g
Cantidad de agua: 336 ml

D N NI NN

Ceniza tusa de maiz: 23.1

Tabla 26. Datos obtenidos por el laboratorio (4% de ceniza de tusa de maiz).

IDENTIFICACION: 4 % CENIZA DE TUSA DE MAIizZ

DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO

DE FLUIDEZ PROMEDIO INICIAL % DE
(mm) (mm) (mm) FLUIDEZ
216.8
217.1 216.6 101.6 113.2
216.3
216.1

Fuente. Elaboracidn propia, 2020.

% Fluidez = Diametro promedio — Diametro base molde 100
o rhidez = Diametro base molde x

] 216.6 — 101.6
% Fluidez = 1016 x 100

% Fluidez = 113.2
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+ Datos ensayos y calculados (9 % de ceniza de tusa de maiz)

D N N NN

Tabla 27. Datos obtenidos por el laboratorio (9% de ceniza de tusa de maiz).

Agregado fino: 1584 g
Cantidad de agua: 336 ml
Ceniza tusa de maiz: 52.11

Cantidad de cemento: 526.8 g (Cemento sol tipo |)

IDENTIFICACION: 9 % CENIZA DE TUSA DE MAIzZ
DIAMETRO | DIAMETRO

DIAMETRO DE | PROMEDIO INICIAL % DE
FLUIDEZ (mm) (mm) (mm) FLUIDEZ

212.1

212.3

5131 212.8 101.6 109.4

213.5

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Diametro promedio — Diametro base molde

% Fluidez =

% Fluidez =

Diametro base molde

212.8 —101.6

x 100

101.6

% Fluidez = 109.4

+ Datos ensayos y calculados (14 % de ceniza de tusa de maiz)

<SS X X

Agregado fino: 1584 g
Cantidad de agua: 336 ml

Ceniza tusa de maiz: 81.0

Cantidad de cemento: 497.9 g (Cemento sol tipo I)

x 100
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Tabla 28. Datos obtenidos por el laboratorio (14% de ceniza de tusa de maiz).

IDENTIFICACION: 9 % CENIZA DE TUSA DE MAIZ
] DIAMETRO )
DIAMETRO DE PROMEDIO DIAMETRO | 9% DE
FLUIDEZ (mm) (mm) INICIAL (mm) | FLUIDEZ
208.7
208.4
209 8 207.9 101.6 104.6
204.6

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

% Fluidez = Diametro promedio — Diametro base molde 100
o rhidez = Diametro base molde x

] 2079 —101.6
% Fluidez = 1016 x 100

% Fluidez = 104.6

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Mediante el indice de fluidez, la mezcla de mortero patron y mortero experimental con
adicion de porcentaje de ceniza de tusa de maiz en peso de cemento, ha sido
analizada y eso se clasifica dentro el rango de 105% a 115% - media (plastica) para
pega de mamposteria, como indica la tabla 29, esto es eficaz para los trabajos de pega

de ladrillo, baldosines y pafietes.
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Tabla 29: Fluidez recomendada del mortero para diversos tipos de estructuras.

FLUIDEZ CONDICIONES | EJEMPLO DE | EJEMPLO DE
CONSISTENCIA o DE TIPO DE SISTEMA DE
0 COLOCACION | ESTRUCTURA | COLOCACION
. Reparacion, Proyeccion
Secciones recubrimiento | neumatica, con
DURA (SECA) | 80-105 | sujetas a . . ’
: > de tuneles, vibradores de
vibracion .
galerias. formaleta
Pega de Manual con
MEDIA o . mamposteria,
(PLASTICO) 105 -115 | Sin vibracion baldosines, palas y
~ palustres
pafietes.
Parfietes de
FLUIDEZ o . rellenos de Manual,
(HUMEDAD) 115-150 | Sin vibracion mamposterias | bombeo
estructurales.

Fuente: Sanchez, 2001

Los datos han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ Geotecnia
S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.6 “Ensayo de la determinacion de

fluidez de las pastas de mortero”, con un alto grado de confiabilidad.
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4.4 Disefio de mezcla del mortero (ACI 211)

Para el disefio de mezcla del mortero incorporando ceniza de tusa de maiz con
respecto al peso del cemento Portland tipo I, se empleé el procedimiento del comité
ACI 211 para las propiedades mecanicas del mortero. Se han utilizado los datos
obtenidos de las propiedades fisicas del agregado fino de la cantera Minera Trapiche

para el disefio de mezcla de nuestro mortero.

Como se puede observar en la tabla 30, son los datos proporcionados por el laboratorio
de ensayo de materiales, la cual corresponden los datos de resultados para que fueron

utilizados para nuestro disefio de mortero.

Tabla 30. Datos de laboratorio para la elaboracion de nuestro disefio de mezcla.

PESO , P. P.
especj- [MODULO | HUM. |\ oo lyniITARIO | UNITA- | R
MATERIAL DE  |NATURAL
FICO CINEZA oo | 06) S. RIOC. |A/C
(GE) 0 (KG/M3) |(KG/M3)
CEMENTO
SOL TIPO | 3.12
é”igEGADO 2.61 3.06 05 |12| 14910 | 17630 |05
CENIZA DE 63
TUSA DE 2 1.52 37 67| 11200 | 1469.0
MA[Z

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Médulo de calculo
» Determinar el volumen de lechada (V.L) para 1m3 de mortero

Sabemos que un mortero estd compuesto por arena, cemento y agua, la lechada

se entiende como la suma de volumen de agua y cemento.

Agua

Lechada
Mortero —> —>

Cemento
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Para encontrar el volumen de lechada se tiene que restar el volumen de arena a

1m3 de nuestro mortero.

V.L =1M3 —Var

V.L =1M3 War
e GEar . yw
1491
V.L=1M3 —

2.61 X 1000 Kg/m3

1491 2610 — 1491

V.l =1M3 =5 = 2610

m3

V.L =1M3 = 0.428 m3

» Determinar el valor de lechada para 01 bolsa de cemento

e Peso del cemento sol tipo | = 42.5 Kg

Ww
R a/c=mo'- Ww =R a/c Wc
Ww = 0.583 x 42.5

Ww = 24.77 Kg

¢ Usando formula volumen absoluto

Wmat ww
Vmat = ———— Vw = ——
GE mat .yw GE . yw
24.77 K
Vw = g

1x100%9/ .

Vw = 0.024 m3
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e Célculo del volumen de cemento usando el peso de la bolsa

we 425K
Ve = ———— Ve = Z
GEc. yw 3.12x 10009/, -
VC = 0.013m3

e Obteniendo el V.L para 01 bolsa de cemento sol tipo |

V.L=Vc+Vw

V.L =0.013m3 + 0.024 m3

V.L =0.037m3

» Volumen absoluto de los materiales (m3)

Peso seco

.ABSOLUTO =
|4 SOUO(P.E

)/1000

e Factor cemento:

51
VA. Cemento = (ST) /1000 VA.Cemento = 0.16378 m3

298

VA.Agua = (W) VA.Agua = 0.298 m3

e Volumen absoluto de agregado:
Suma de los volumenes: VA. Cemento + VA. Agua = 0.461

VA.A.Fino =1 - 0.461 = 0539 m3

0.462 }
0.539

« Sumatoria de volumenes absoluto:

. Factor cemento

=  Volumen absoluto de agregado
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Datos de los materiales del peso absoluto:

v" VA. Cemento = 0,16378 m3
v VA. Agua =0,298 Lts
v  VA.A.fino =0,539 m3

Se determind el peso seco de los materiales para 1m3 de mortero

Para este paso se utilizé la formula de los Peso Absolutos:

Wmat = Vmat . GEmat .yw

a) Cemento:
Wc=Vc.GEc.yw
Wc =0,1638m3 X 3.12 X 1000 Kg/m3
We =511.05Kg

b) Agua:
Ww =Vw.GEw .yw
Ww = 0,298m3 X 1000 Kg/m3
Ww =298 Kg - 298 Lts

c) Arena:

War =Var.GEar .yw

War = 0.5398 m3 X 2.61 X 1000 Kg/m3

War = 1406,79 Kg
Anadiendo ceniza de tusa de maiz en porcentajes al peso del cemento para 1
m3 de mortero

d) 4% ceniza de tusa de maiz:

Wceniza = ((511 X 4)/ 100)
Wceniza = 20.4 Kg
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e) 9% ceniza de tusa de maiz:

Weeniza = ((511 X 9)/ 100)

Weceniza = 46.Kg

f) 14 % ceniza de tusa de maiz:

Weceniza = ((511 X 14)/ 100)

Wceniza = 71.5 Kg

Recolectando los datos del peso de los materiales para 1m3 de mortero patréon y

mortero experimental con ceniza de tusa de maiz.

Tabla 31. Datos del peso de material mortero patréon para 1m3.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 511.05 Kg
2 | AGUA 298 Lts

3 | ARENA 1406.79 Kg
4 | TOTAL PATRON 2214 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Tabla 32. Datos del peso de material con ceniza de tusa de maiz al 4% con peso

de cemento.
N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 491 Kg
2 | AGUA 298 Lts
3 | ARENA 1406.79 Kg
4 | CENIZA TUSA DE MAIZ 4% 20.4 Kg
5 | TOTAL EN PESO 2214 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 33. Datos del peso de material con sustitucion de ceniza de tusa de maiz

al 9% con respecto al peso del cemento.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 465 Kg

2 | AGUA 298 Lts

3 | ARENA 1406.79 Kg
4 | CENIZA TUSA DE MAIZ 9% 46 Kg

5 | TOTAL EN PESO 2214 Kg

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Tabla 34. Datos del peso de material con ceniza de tusa de maiz al 14% con

peso de cemento.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 439 Kg
2 | AGUA 298 Lts
3 | ARENA 1406.79 Kg
4 | CENIZA TUSA DE MAIZ 14% 71.5 Kg
5 | TOTAL EN PESO 2214 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
» Correccion de humedad

% Humedad
LTumeaas | 1)

PESO
( 100

a) Agregado fino:
A.Fino = 1405(0'5 + 1)
.'Ino = 100
A.Fino = 1412,025Kg — — — — — 1412Kg
b) Ceniza de maiz (4% del peso de cemento):
Ceniza tusa d ' —204(3'7 +1>
entza tusa de malz = . 100

Ceniza tusa de maiz = 21.2 Kg — — — —21Kg
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c) Ceniza de maiz (9% del peso de cemento):

3.7
Cenizat d 1z =46.0 (— 1>
eniza tusa de maiz 100 +

Ceniza tusa de maiz = 47.7Kg — — — —48 Kg

d) Ceniza de maiz (14% del peso de cemento):
Ceniza tusa de mai —715(3'7+1>
entza tusa de malz = . 100

Ceniza tusa de maiz = 74.2Kg — — — —74 Kg

» Correccion por absorcién

% Absorcion — %Humedad)

PESO( 100

e) Agregado fino:

1.2 — 0.5)

A.Fino =14
ino 05( 100

A. Fino = 9.83

Agua de mezcla corregida — patrén = 307.8 Lts

f) Ceniza de tusa de maiz (4% en peso del cemento):
6.7 — 3.7)

[ iz =20.4
Ceniza tusa de maiz 0 ( 100

Ceniza tusa de maiz = 9.83

Agua de mezcla corregida —ceniza 4% = 308.4 Lts
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g) Ceniza de tusa de maiz (9% en peso del cemento):

6.7 — 3.7)

Cenizat d ] =46.0(
eniza tusa de maiz 100

Ceniza tusa de maiz = 1,4
Agua de mezcla corregida — ceniza 9 % = 309.2 Lts
h) Ceniza de tusa de maiz (14% en peso del cemento):

6.7 — 3.7)

. =71
Ceniza tusa de maiz="7 5( 100

Ceniza tusa de maiz = 2.14
Agua de mezcla corregida — ceniza 14% = 310.0 Lts
» Determinacion del peso humedo de los materiales para 1m3 de mortero

Tabla 35. Datos del peso humedo para mortero patron.

MORTERO PATRON
CEMENTO 511 Kg
AGUA 308 Lts
AGREGADO FINO 1412 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

78



Tabla 36. Peso humedo para mortero con 4% de ceniza de tusa de maiz.

MORTERO CON 4% EN PESO DE
CEMENTO
CEMENTO 491 Kg
AGUA 308 Lts
AGREGADO FINO 1412 Kg
CENIZA 4% 21 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Tabla 37. Peso humedo para mortero con 9% de ceniza de tusa de maiz.

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

MORTERO CON 9% EN PESO DE
CEMENTO
CEMENTO 465 Kg
AGUA 308 Lts
AGREGADO FINO 1412 Kg
CENIZA 9% 48 Kg

Tabla 38. Peso humedo para mortero con 14% de ceniza de tusa de maiz.

MORTERO CON 4% EN PESO DE
CEMENTO
CEMENTO 439 Kg
AGUA 308 Lts
AGREGADO FINO 1412 Kg
CENIZA 14% 74 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

» Proporciones de materiales en base al peso (m3)

Datos proporciones en volumen:

a) Cemento 511 Kg
b) Agregado fino 1412 Kg
c) Ceniza 4% 21 Kg
d) Ceniza 9% 48 Kg
e) Ceniza 14% 74 Kg

f) Agua 308 Lts

79



a) Proporcion en peso para mortero patron (Himedo)

Wc 511Kg
“Wc 511Kg
A.Fino = War = 1412 Kg =276 = 3
Wc  511kg
Ww 308 Lts

H20 =

F.Cement = Wc/42.5 511Kg/42.5 56 6

v" Proporcién en volumen patron:
c=1
AF =278 =3
H20 = 25.6 = 26

b) Proporcién en peso para mortero en remplazo del 4% de ceniza de tusa de
maiz por el peso de cemento.

_Wc  491Kg
 Wc 491Kg

AFi _War_1412Kg_287 3
ST e T ao1kg T T

Ceniza 4% en peso de cemento =

Ww _ 308 Lts _
F.Cement = Wc/42.5 491Kg/42.5

H20 = 26.7 = 27

80



v" Proporcion en volumen en remplazo del 4% de ceniza de tusa de maiz
por el peso de cemento.
c=1
A.F =290 =3
Ceniza tusa de maiz = 0.06

H20 = 26.7 = 27

c) Proporcion en peso para mortero en remplazo del 9% de ceniza de tusa de maiz

por el peso de cemento.

Wc 465 Kg
~Wc  465Kg
War 1412Kg
Wc ~ 465Kg
WCeniza 48Kg

Wc  465Kg

A.Fino = =304 =3

0.10

Ceniza 9% en peso de cemento =

Ww 308 Lts

H20 = = =
F.Cement = Wc/42.5 465Kg/42.5

28.3 =~ 28

v Proporcién en volumen remplazando al 9% de ceniza de tusa de maiz

por el peso de cemento.

c=1
AF =305 =3
Ceniza tusa de maiz = 0.14

H20 = 28.3 =~ 28
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d) Proporcion en peso para mortero en remplazo del 14% de ceniza de tusa de

maiz por el peso de cemento.

_Wc  439Kg
 Wc 439Kg

WCeniza 74Kg
Wc  439Kg
Ww 308 Lts
F.Cement = Wc/42.5  439Kg/425

Ceniza 14% en peso de cemento =

H20 =

v Proporcioén en volumen remplazando al 14% de ceniza de tusa de maiz

por el peso del cemento.

c=1
AF =323 =3
Ceniza tusa de maiz = 0.23

H20 =30

» Céalculo de volumen de material necesario para muestra en laboratorio de

tres moldes de cubos para mortero.
En molde del cubo es de 50 mm (ancho, largo y profundidad), concluye con un
volumen que es de 150 cm3 0 0.000125 m3, un molde consta de 03 cubos por

lo tanto entraria 0.000375 m3 por molde.

Se procedio a realizar el respectivo calculo:
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a) Para Cemento:

X1m3 = 0.000375m3 X 511.05 Kg
X =0.19266585 Kg X 1000 g/ Kg
X =192.6 = 193g
b) Para Agregado fino:

X1m3 = 0.000375m3 X 1406.79 Kg
X = 0.52754625 Kg X 1000 g/ Kg
X =527.5g = 528¢g

c) Para Agua:

X1m3 = 0.000375m3 X 298 Lts
X =0.11175 Lts X 1000 ml
X =111.75ml = 112 ml

83



d) Para ceniza de tusa de maiz en remplazo de 4% en peso de cemento:

X1m3 = 0.000375m3 X 20.4 Kg
X =0.00765 Kg X 1000 g/kg
X=765=8g

e) Para ceniza de tusa de maiz en remplazo de 9% en peso de cemento:

m3i—-——-—————-— 0.000375m3

X1m3 = 0.000375m3 X 46 Kg

X =0.01725 Kg X 1000 g/kg
X=1725 =17¢g

f) Paraceniza de tusa de maiz en remplazo de 14 % en peso de cemento:

X1m3 = 0.000375m3 X 71.5 Kg
X =0.0268125 Kg X 1000 g/kg
X=2681~27g

84



» Dosificacion por disefio de mezcla (m3):

+ Dosificacion de mezcla patrén:

Tabla 39. Dosificacion m3 (Mezcla patréon).

ELEMENTO CANTIDAD UNIDAD
Cemento 511 Kg/m3
Agua 298 Lt/m3
Ag:c.egado 1405 Kg/m3
ino

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

+ Dosificacion de mezcla con Ceniza de tusa de maiz al 4% al peso de

cemento:

Tabla 40. Dosificacibn m3 (4% de ceniza de tusa de maiz).

ELEMENTO CANTIDAD UNIDAD
Cemento 491 Kg/m3
Agua 298 Lt/m3
Agregado fino 1405 Kg/m3
ceniza tusa de 20.4 Kg/m3
maiz

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

+ Dosificacion de mezcla con Ceniza de tusa de maiz al 9% al peso de

cemento:

Tabla 41. Dosificacion m3 (9% de ceniza de tusa de maiz).

ELEMENTO CANTIDAD UNIDAD
Cemento 465 Kg/m3
Agua 298 Lt/m3
Agregado fino 1405 Kg/m3
ceniza tusa de 46.0 Kg/m3
maiz

Fuente. Elaboracién propia, 2020.
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+ Dosificacion de mezcla con Ceniza de tusa de maiz al 14% al peso de

cemento:

Tabla 42. Dosificacion m3 (14% de ceniza de tusa de maiz).

ELEMENTO CANTIDAD UNIDAD
Cemento 439 Kg/m3
Agua 298 Lt/m3
Agregado fino 1405 Kg/m3
ceniza tusa de 71.5 Kg/m3
maiz

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

» Dosificaciéon para disefio de mezcla (cubitos de mortero 5x5x5 cm)

+ Dosificacion para mezcla patron:

Tabla 43. Dosificacion para muestra laboratorio (mezcla patrén).

EDAD 7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS
Probetas 3 Cubos | 6 Cubos 9 Cubos
Cant. Cemento (g) 193 386 579
Cant. Arena (Q) 22 1056 1584
Cant. Agua (ml) 112 224 336

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

+ Dosificacion de mezcla con Ceniza de tusa de maiz al 4% al peso de

cemento:

Tabla 44. Dosificacién para muestra en laboratorio (mezcla 4% de ceniza tusa

de maiz).
EDAD 7 DIAS | 14 DIAS 28 DIAS
Probetas 3 Cubos | 6 Cubos 9 Cubos
Cant. Cemento (Q) 185.2 370.5 555.8
Cant. Arena (g) 528 1056 1584
Cant. Agua (ml) 112 224 336
Ceniza 4% (g) 7.7 15.4 23.1

Fuente. Elaboracién propia, 2020.
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+ Dosificacion de mezcla con Ceniza de tusa de maiz al 9% al peso de

cemento:

Tabla 45. Dosificacion para muestra laboratorio (mezcla 9% de ceniza tusa de

maiz.
EDAD 7 DIAS | 14 DIAS 28 DIAS
Probetas 3 Cubos | 6 Cubos 9 Cubos
Cant. Cemento (Q) 175.6 351.2 526.8
Cant. Arena (g) 528 1056 1584
Cant. Agua (ml) 112 224 336
Ceniza 4% (g) 17.3 34.74 52.11

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

+ Dosificacion de mezcla con Ceniza de tusa de maiz al 14% al peso de

cemento:

Tabla 46. Dosificacion para muestra laboratorio (mezcla 14% de ceniza tusa

de maiz).
EDAD 7 DIAS | 14 DIAS 28 DIAS
Probetas 3 Cubos | 6 Cubos 9 Cubos
Cant. Cemento (Q) 165.9 331.9 497.9
Cant. Arena (g) 528 1056 1584
Cant. Agua (ml) 112 224 336
Ceniza 4% (g) 27.0 54.0 81.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados fueron obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ
Geotecnia S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.7 “Ensayo del disefio de
mezcla del mortero patron y mortero experimental”, adicionando porcentajes ceniza de

tusa de maiz con respecto al peso del cemento Portland Tipo | de la marca sol.
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4.5 Andlisis del ensayo para la resistencia a la compresion del mortero

4.5.1 Rotura a la edad de 7 dias

4.5.1.1 Mortero patrén

Los ensayos a compresion fueron realizados segun la NTP 334.051 donde establece
los criterios necesarios para la determinacion correspondiente a las edades
indicadas.

En la Tabla 47 se muestra el resultado de laboratorio de la resistencia maxima

obtenida durante el ensayo a compresion del mortero para la edad de 7 dias.

Tabla 47. Resistencia a la compresion del mortero patrén a 7 dias.

PATRON - 7 DiAS
NUMERO DE FECHADE | FECHADE | FUERZA AREA RES'iTLTC'A Rc.
ESPECIMENES | VACIADO | ROTURA | MAXIMA compREsiGN | PROMEDIO
N° DiA DiA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
21/09/2020 | 28/09/2020| 3993.1 25 159.7
21/09/2020 | 28/09/2020| 3896 25 155.8 156.9
21/09/2020 | 28/09/2020| 3875 25 155.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero patrén a la

edad de 7 dias promedio fue de 156.9 kg/cm?.

A continuacion en la figura 24, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio delos resultados de la rotura del mortero patron con 0%

de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los 7 dias.
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Figura 24. Promedio de las resistencias obtenidas a la edad de 7 dias del mortero patrén.

4.5.1.2 Mortero con 4% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 7 dias.

En la tabla 48, se muestran los resultados del laboratorio de la resistencia a la

compresion del mortero con sustitucion de 4% de ceniza de tusa de maiz con

respecto al peso del cemento, obtenida para la edad de 7 dias cumpliendo todos los
requerimientos establecidos:

Tabla 48. Resistencia a la compresion del 4% de ceniza de tusa de maiz a 7 dias

4% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 7 DIAS

NUMERO DE FECHADE | FECHADE | FUERZA AREA RES':TLTC'A Rc.
ESPECIMENES | VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESIGN | PROMEDIO
N° DIA DIA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
21/09/2020 | 28/09/2020| 4009.1 25 160.4
21/09/2020 | 28/09/2020| 3999.0 25 160.0 159.9
21/09/2020 | 28/09/2020| 3985.0 25 159.4

Fuente. Elaboracion propia, 2020
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Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

4% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 159.9 kg/cm?.

A continuacion en la figura 25, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero experimental
con 4% de sustitucion de ceniza de tusa de maiz respecto al peso del cemento a la
edad de los 7 dias.
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Figura 25. Promedio de resistencias obtenidas a los 7 dias con 4% de ceniza de tusa de maiz.

4.5.1.3 Mortero con 9% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 7 dias.

En la tabla 49, se muestran los resultados de laboratorio; la resistencia a la
compresion del mortero con sustitucion del 9% de ceniza de tusa de maiz obtenida

para la edad de 7 dias se detalla a continuacion:
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Tabla 49. Resistencia a la compresion del 9% de ceniza de tusa de maiz a 7 dias.

9% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 7 DIiAS
NUMERO DE FECHA DE | FECHA DE | FUERZA AREA RES'ZTLTC'A Rc.
ESPECIMENES VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DIA DIA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
21/09/2020|28/09/2020| 4012.0 25 160.5
21/09/2020|28/09/2020| 3989.0 25 159.6 161.2
21/09/2020 | 38/09/2020| 4089.0 25 163.6

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

9% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 161.2 kg/cm?.

A continuacion en la figura 26, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patron con 9%

de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los 7 dias.
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Figura 26. Promedio de resistencias obtenidas a los 7 dias con 9% de ceniza de tusa de maiz.
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45.1.4 Mortero con 14% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 7 dias.

En la tabla 50, se muestra los resultados de laboratorio; la resistencia a la compresion

del mortero con sustitucion de 14% de ceniza de tusa de maiz obtenida para la edad

de 7 dias se detalla a continuacion:

Tabla 50. Resistencia a la compresion del 14% de ceniza de tusa de maiz a 7 dias.

14% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 7 DiAS

RESISTENCIA

NUMERO DE FECHA DE | FECHADE | FUERZA AREA ALA Rc.
ESPECIMENES | VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION | PROMEDIO
N° DIA DIA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
21/09/2020 | 28/09/2020| 4106.0 25 164.2
21/09/2020 | 28/09/2020| 3998.0 25 159.9 163.1
21/09/2020|38/09/2020| 4128.0 25 165.1

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

14% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 163.1 kg/cm?.

A continuacion en la figura 27, se presenta la barra estadistica de datos donde se

grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051

para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patron con

14% de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los 7 dias.
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Figura 27. Promedio de resistencias obtenidas a los 7 dias con 14% de ceniza de tusa de maiz.

4.5.1.5 Comparacion de resistencias a los 7 dias

Los datos obtenidos de la resistencia a la compresion del mortero patrén con los
morteros experimentales se determinaron realizando tres roturas como minimo tal
cual lo establece la NTP 334. 051 para cada tiempo y se detalld6 comparando y
determinando el promedio para asi analizar el efecto que produce la aplicacion de la
ceniza de tusa de maiz en el mortero para la edad de los 7 dias.

Los resultados de dicho andlisis se muestran a continuaciéon en la tabla 51:
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Tabla 51. Comparacion de la resistencia a la compresion a 7 dias.

COMPARACION A LOS 7 DIiAS
DOSIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm2) | PORCENTAIJE (%)
PATRON - 7 DIiAS 156.9 100%

4% CENIZA DE TUSA

o,
DE MAIZ - 7 DiAS 159.9 102%
9% CENIZA DE TUSA o
DE MAIZ - 7 DiAS 161.2 103%
0,
14% CENIZA DE TUSA 631 .

DE MAIZ - 7 DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2020

En la tabla 51 ya presentada, el mortero patron toma el porcentaje del 100%; donde
al sustituir una dosificacion del 4% de ceniza de tusa de maiz con respecto al peso
del cemento alcanza la resistencia a un 102%; como a su vez al sustituir una
dosificacion del 9% alcanza la resistencia de un 103% aumentando de manera
creciente y al ser sustituido con una dosificacién del 14% alcanza una resistencia a
la compresion de 104% que se obtiene a la edad de los 7 dias.

Se determind que la sustitucion de la ceniza de tusa de maiz generd buenos

resultados incrementando cada 2%,1% y 1% respectivamente.
A continuacién en la figura 28, se presenta la barra de linea estadistica de datos

donde se grafica la comparacion del mortero patrén vs el mortero experimental (4%,
9% y 14%) a la edad de 7 dias:
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Figura 28. Resistencias obtenidas a los 7 dias del mortero patrén vs mortero experimental.

Como se puede observar en la figura mostrada el incremento de la resistencia a la
compresion del mortero experimental con respecto al mortero patron resulté éptimo;
como se aprecia el 4%, 9% y 14% tuvo resultados resaltantes al mortero patron de
156.9Kg/cm? en 159.9 Kg/cm?, 161.2 Kg/cm? y 163.1 Kg/cm? respectivamente,
incrementando el porcentaje mayor del 14% de sustitucion al mortero patrén en un

4% a una edad de 7 dias.

A continuacion, se presenta la figura 29, 30, 31 y 32 de las roturas del mortero patrén
y morteros experimentales con sustitucion de 4%, 9% y 14% de ceniza de tusa de

maiz con respecto al peso del cemento a la edad de los 7 dias.
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Figura 29. Rotura del mortero patron a la edad de 7 dias.

Figura 30. Rotura del mortero experimental con 4% de ceniza de maiz a la edad de 7 dias.
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Figura 31. Rotura del mortero experimental con 9% de ceniza de maiz a la edad de 7 dias.

Figura 32. Rotura del mortero experimental con 14% de ceniza de maiz a la edad de 7 dias.

Los datos han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ Geotecnia
S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.8 “Ensayo de la resistencia a la
compresidén de especimenes cubicos a la edad de 7 dias”, con un grado alto de

confiabilidad.

97



4. 5.2 Edad de 14 dias

4.5.2.1 Mortero patron

Los ensayos a compresion fueron realizados segun la NTP 334.051 donde establece

los criterios necesarios para la determinacion correspondiente a las edades

indicadas.

En la Tabla 52, se muestra el resultado de laboratorio de la resistencia maxima

obtenida durante el ensayo a compresion del mortero para la edad de 14 dias.

Tabla 52. Resistencia a la compresion del mortero patrén a la edad de 14 dias.

PATRON - 14 DIiAS

NUMERO DE FECHA DE | FECHA DE FUERZA AREA RESliTE:lClA Rc.
ESPECIMENES VACIADO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DIA DIA Kgf cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2
1 22/09/2020 | 06/10/2020 5048.5 25 201.9
1 22/09/2020 | 06/10/2020 5108.4 25 204.3 202
1 22/09/2020 | 06/10/2020 4995.6 25 199.8

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero patrén a la

edad de 14 dias promedio fue de 202 kg/cm?.

A continuacion en la figura 33, se presenta la barra estadistica de datos donde se

grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051

para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patrén con 0%

de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los 14 dias.
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Figura 33. Promedio de las resistencias obtenidas a la edad de 14 dias del mortero patron.

4.5.2.2 Mortero con 4% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias.

En la tabla 53, se muestra el resultado del laboratorio; la resistencia a la compresion
del mortero con sustitucion de 4% de ceniza de tusa de maiz con respecto al peso
del cemento, obtenida para la edad de 14 dias cumpliendo todos los requerimientos
establecidos se detalla a continuacion:

Tabla 53. Resistencia a la compresion del 4% de ceniza de tusa de maiz a 14 dias

4% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 14 DiAS
NUMERO DE FECHA DE | FECHADE | FUERZA AREA RES':TLTC'A Rc.
ESPECIMENES VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DiA DiA Kgf cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2
1 22/09/2020|06/10/2020| 5122.3 25 204.9
1 22/09/2020| 06/10/2020| 5095.8 25 203.8 204.4
1 22/09/2020|06/10/2020| 5109.5 25 204.4

Fuente. Elaboracion propia, 2020
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Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

4% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 204.4 kg/cm?.

A continuacion en la figura 34, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero experimental
con 4% de sustitucion de ceniza de tusa de maiz respecto al peso del cemento a la
edad de los 14 dias.
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Figura 34. Promedio de resistencias obtenidas a los 14 dias con 4% de ceniza de tusa de maiz.

4.5.2.3 Mortero con 9% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias.

En la tabla 54, se muestra los resultados del laboratorio; la resistencia a la
compresion del mortero con sustitucion de 9% de ceniza de tusa de maiz obtenida

para la edad de 14 dias se detalla a continuacion:
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Tabla 54. Resistencia a la compresion del 9% de ceniza de tusa de maiz a 14 dias.

9% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 14 DiAS
NUMERO DE FECHADE | FECHADE | FUERZA AREA RES':TLTC'A Rc.
ESPECIMENES VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DiA DiA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 22/09/2020| 06/10/2020| 5148.5 25 205.9
1 22/09/2020|06/10/2020| 5157.6 25 206.3 206.2
1 22/09/2020|06/10/2020| 5162.4 25 206.5

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

9% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 206.2 kg/cm?.

A continuacion en la figura 35, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patrén con 9%
de sustitucion de ceniza de tusa de maiz respecto al peso del cemento a la edad de
14 dias.
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Figura 35. Promedio de resistencias obtenidas a los 14 dias con 9% de ceniza de tusa de maiz.
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45.2.4 Mortero con 14% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias.

En la tabla 55, se muestra los resultados del laboratorio de la resistencia a la
compresion del mortero con sustitucion de 14% de ceniza de tusa de maiz obtenida

para la edad de 14 dias que se detalla a continuacion:

Tabla 55. Resistencia a la compresion del 14% de ceniza de tusa de maiz a 14 dias.

14% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 14 DIAS
NUMERO DE FECHADE | FECHADE | FUERZA AREA RES'iTLTC'A Rc.
ESPECIMENES VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DIA DIA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 22/09/2020 | 06/10/2020| 5232.6 25 209.3
1 22/09/2020 | 06/10/2020| 5256.2 25 210.2 210
1 22/09/2020 | 06/10/2020| 5262.1 25 210.5

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

14% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 210 kg/cm?.

A continuacion en la figura 36, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patron con

14% de sustitucidon de ceniza de tusa de maiz a los 14 dias.
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Figura 36. Promedio de resistencias obtenidas a los 14 dias con 14% de ceniza de tusa de maiz.

4.5.2.5 Comparacion de resistencias a los 14 dias

Los datos obtenidos de la resistencia a la compresion del mortero patrén con los
morteros experimentales se determinaron realizando tres roturas como minimo tal
cual lo establece la NTP 334. 051 para cada tiempo y se detalld6 comparando y
determinando el promedio para asi analizar el efecto que produce la aplicacion de la

ceniza de tusa de maiz en el mortero para la edad de los 14 dias.

Los resultados de dicho andlisis se muestran a continuaciéon en la tabla 56:
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Tabla 56. Comparacion de la resistencia a la compresion a 14 dias.

COMPARACION A LOS 14 DiAS
DOSIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm2) | PORCENTAIJE (%)
PATRON - 14 DIiAS 202 100%

4% CENIZA DE TUSA

o,
DE MAIZ - 14 DiAS 204.4 101%
9% CENIZA DE TUSA o
DE MAIZ - 14 DiAS 206.2 102%
0,
14% CENIZA DE TUSA o .

DE MAIZ - 14 DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2020

En la tabla 56 ya presentada, el mortero patron de la edad de 14 dias toma el
porcentaje del 100%; donde al sustituir una dosificacion del 4% de ceniza de tusa de
maiz con respecto al peso del cemento alcanza la resistencia a un 101%; como a su
vez al sustituir una dosificacion del 9% alcanza la resistencia de un 102%
aumentando de manera creciente y al ser sustituido con una dosificacion del 14%
alcanza una resistencia a la compresion de 104% que se obtiene a la edad de los 14
dias.

Se determind que la sustitucién de la ceniza de tusa de maiz generé buenos

resultados incrementando cada 1%,1% y 2% respectivamente.
A continuacién en la figura 37, se presenta la barra de linea estadistica de datos

donde se grafica la comparacion del mortero patron vs el mortero experimental (4%,
9% y 14%) a la edad de 14 dias:
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Figura 37. Resistencias obtenidas a los 14 dias del mortero patrén vs mortero experimental.

Como se puede observar en la figura mostrada el incremento de la resistencia a la
compresion del mortero experimental con respecto al mortero patron resulté éptimo;
como se aprecia el 4%, 9% y 14% tuvo resultados resaltantes al mortero patron de
202 Kg/cm? en 204.4 Kglcm?, 206.2 Kg/cm? y 210 Kg/cm? respectivamente,
incrementando el porcentaje mayor del 14% de sustitucion al mortero patron en un

4% a una edad de 14 dias.

A continuacion, se presenta la figura 38, 39, 40 y 41 de las roturas del mortero patrén
y morteros experimentales con sustitucion de 4%, 9% y 14% de ceniza de tusa de

maiz con respecto al peso del cemento a la edad de los 14 dias.
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Figura 38. Rotura del mortero patron a la edad de 14 dias.

Figura 39. Rotura del mortero experimental con 4% de ceniza de maiz a la edad de 14 dias.
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Figura 41. Rotura del mortero experimental con 14% de ceniza de maiz a la edad de 14 dias.

Los datos han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ Geotecnia
S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.9 “Ensayo de la resistencia a la
compresion de especimenes cubicos a la edad de 14 dias”, con un grado alto de

confiabilidad.
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4.5.3 Edad de 28 dias

4.5.3.1 Mortero patron

Los ensayos a compresion fueron realizados segun la NTP 334.051 donde establece

los criterios necesarios para la determinacion correspondiente a las edades

indicadas.

En la Tabla 57, se muestra el resultado del laboratorio de la resistencia a la

compresiéon maxima obtenida durante el ensayo a compresion del mortero para la

edad de 28 dias.

Tabla 57. Resistencia a la compresion del mortero patrén a la edad de 28 dias.

PATRON - 28 DIiAS

NUMERO DE FECHA DE | FECHADE | FUERZA AREA RES'zTLTC'A Rc.
ESPECIMENES | VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESIGN | PROMEDIO
N° DIA DIA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
21/09/2020|19/10/2020| 5355.2 25 214.2
21/09/2020|19/10/2020| 5370.5 25 214.8 214
21/09/2020|19/10/2020| 5327.9 25 213.1

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero patrén a la

edad de 28 dias promedio fue de 214 kg/cm?.

A continuacion en la figura 42, se presenta la barra estadistica de datos donde se

grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051

para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patrén con 0%

de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los 28 dias.
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Figura 42. Promedio de las resistencias obtenidas a la edad de 28 dias del mortero patron.

4.5.2.2 Mortero con 4% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 28 dias.

En la tabla 58, se muestra el resultado del laboratorio; la resistencia a la compresion
del mortero con sustitucion de 4% de ceniza de tusa de maiz con respecto al peso
del cemento, obtenida para la edad de 28 dias cumpliendo todos los requerimientos
establecidos se detalla a continuacion:

Tabla 58. Resistencia a la compresion del 4% de ceniza de tusa de maiz a 28 dias

4% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 28 DIAS
NUMERO DE FECHA DE | FECHADE | FUERZA AREA RES'ZTLTC'A Rc.
ESPECIMENES VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DiA DiA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 21/09/2020|19/10/2020| 5524.6 25 221.0
1 21/09/2020 | 19/10/2020| 5592.5 25 223.7 222.6
1 21/09/2020|19/10/2020| 5573.8 25 223.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020
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Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

4% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 222.6 kg/cm?.

A continuacion en la figura 43, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero experimental
con 4% de sustitucion de ceniza de tusa de maiz respecto al peso del cemento a la
edad de los 28 dias.
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Figura 43. Promedio de resistencias obtenidas a los 28 dias con 4% de ceniza de tusa de maiz.

4.5.2.3 Mortero con 9% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 28 dias.

En la tabla 59, se muestra los resultados del laboratorio; la resistencia a la
compresion del mortero con sustitucion de 9% de ceniza de tusa de maiz obtenida

para la edad de 28 dias se detalla a continuacion:
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Tabla 59. Resistencia a la compresion del 9% de ceniza de tusa de maiz a 28 dias.

9% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 28 DIiAS
NUMERO DE FECHADE | FECHADE | FUERZA AREA RES'zTLTC'A Rc.
ESPECIMENES VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
N° DiA DiA Kgf cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 21/09/2020|19/10/2020| 5763.5 25 230.5
21/09/2020|19/10/2020| 5812.3 25 232.5 231.6
1 21/09/2020|19/10/2020| 5795.1 25 231.8

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo
9% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 231.6 kg/cm?.

A continuacion en la figura 44, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patrén con 9%
de sustitucion de ceniza de tusa de maiz respecto al peso del cemento a la edad de
28 dias.
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Figura 44. Promedio de resistencias obtenidas a los 28 dias con 9% de ceniza de tusa de maiz.
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4.5.2.4 Mortero con 14% de ceniza de tusa de maiz a la edad de 28 dias.

En la tabla 60, se muestra los resultados del laboratorio; la resistencia a la
compresion del mortero con sustitucion de 14% de ceniza de tusa de maiz obtenida

para la edad de 28 dias, se detalla a continuacién:

Tabla 60. Resistencia a la compresion del 14% de ceniza de tusa de maiz a 28 dias.

14% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 28 DIiAS
NUMERO DE FECHA DE | FECHADE | FUERZA AREA RES'ZTLTC'A Rc.
ESPECIMENES | VACIADO | ROTURA | MAXIMA COMPRESION | PROMEDIO
N° DIA DiA Kgf cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2
1 21/09/2020|19/10/2020| 6625.5 25 265.0
1 21/09/2020|19/10/2020| 6701.2 25 268.0 266.8
1 21/09/2020|19/10/2020| 6684.5 25 267.4

Fuente. Elaboracion propia, 2020

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo

14% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 266.8 kg/cm?.

A continuacion en la figura 45, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 334.051
para determinar el promedio de los resultados de la rotura del mortero patréon con

14% de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los 28 dias.
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Figura 45. Promedio de resistencias obtenidas a los 28 dias con 14% de ceniza de tusa de maiz.

4.5.2.5 Comparacion de resistencias a los 14 dias

Los datos obtenidos de la resistencia a la compresion del mortero patrén con los
morteros experimentales se determinaron realizando tres roturas como minimo tal
cual lo establece la NTP 334. 051 para cada tiempo y se detalld6 comparando y
determinando el promedio para asi analizar el efecto que produce la aplicacién de la

ceniza de tusa de maiz en el mortero para la edad de los 28 dias.

Los resultados de dicho andlisis se muestran a continuaciéon en la tabla 61:
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Tabla 61. Comparacion de la resistencia a la compresion a 28 dias.

COMPARACION A LOS 28 DIiAS
DOSIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm2) | PORCENTAIJE (%)
PATRON - 28 DIiAS 214.0 100%

4% CENIZA DE TUSA

0,
DE MAIZ — 28 DIAS 2226 104%
9% CENIZA DE TUSA 9
DE MAIZ - 28 DIiAS 2316 H08%
0,
14% CENIZA DE TUSA 266.8 125%

DE MAIZ - 28 DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2020

En la tabla 61 ya presentada, el mortero patron de la edad de 28 dias toma el
porcentaje del 100%; donde al sustituir una dosificacion del 4% de ceniza de tusa de
maiz con respecto al peso del cemento alcanza la resistencia a un 104%; como a su
vez al sustituir una dosificacion del 9% alcanza la resistencia de un 108%
aumentando de manera creciente y al ser sustituido con una dosificacion del 14%
alcanza una resistencia a la compresion de 125% que se obtiene a la edad de los 28
dias.

Se determind que la sustitucion de la ceniza de tusa de maiz generd buenos

resultados incrementando cada 4%,4% y 17% respectivamente.
A continuacion en la figura 46, se presenta la barra de linea estadistica de datos

donde se grafica la comparacion del mortero patron vs el mortero experimental (4%,
9% y 14%) a la edad de 28 dias:
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Figura 46. Resistencias obtenidas a los 28 dias del mortero patrén vs mortero experimental.

Como se puede observar en la figura mostrada el incremento de la resistencia a la
compresién del mortero experimental con respecto al mortero patrén resultdé 6ptimo;
como se aprecia el 4%, 9% y 14% tuvo resultados resaltantes al mortero patrén de
214 Kglcm? en 222.6 Kg/cm?, 231.6 Kg/cm? y 266.8 Kg/cm? respectivamente,
incrementando el porcentaje mayor del 14% de sustitucion al mortero patrén en un
25% a una edad de 28 dias.

A continuacion, se presenta la figura 47, 48, 49 y 50 de las roturas del mortero patron
y morteros experimentales con sustitucion de 4%, 9% y 14% de ceniza de tusa de

maiz con respecto al peso del cemento a la edad de los 28 dias.
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Figura 47. Rotura del mortero patron a la edad de 28 dias.

Figura 48. Rotura del mortero experimental con 4% de ceniza de maiz a la edad de 28 dias.
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Figura 49. Rotura del mortero experimental con 9% de ceniza de maiz a la edad de 28 dias.

Figura 50. Rotura del mortero experimental con 14% de ceniza de maiz a la edad de 28 dias.

Los datos han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ Geotecnia
S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.10 “Ensayo de la resistencia a la
compresion de especimenes cubicos a la edad de 28 dias”, con un grado alto de

confiabilidad.
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4.5.4 Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresiéon del mortero

patron y morteros experimentales con sustitucion del 4%, 9%y 14%

Tabla 62. Valores de las resistencias obtenidas sustituyendo ceniza de tusa de maiz.

COMPARACION Y CRECIMIENTO EN EDADES
EDADES
DOSIFICACION 7 DiAS 14 DiAS 28 DIAS
(Kg/cm2) (%) (Kg/cm2) (%) (Kg/cm2) (%)
PATRON 156.9 100% 202 100% 214.0 100%
4% CENIZA DE . ] )
TUSA DE MAiz | 1599 102% 204.4 101% 222.6 104%
9% CENIZA DE . ] )
TUSA DE Maiz | 1612 103% 206.2 102% 231.6 108%
14% CENIZA DE . . ]
TUSADE MAlz | 1631 104% 210 104% 266.8 125%

Fuente. Elaboracién propia, 2020
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Figura 51. Grafica de evolucién del mortero patrén vs morteros experimentales.
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4.6 Analisis del ensayo para laresistencia a la compresion axial de pilas
4.6.1 Edad de 28 dias

4.6.1.1 Pilas patrén

Los ensayos a compresion fueron realizados segun la NTP 399.605 donde establece
los criterios necesarios para la determinacion correspondiente a las edades
indicadas.

En la Tabla 63, se muestra el resultado del laboratorio de la resistencia a la
compresion axial maxima obtenida durante el ensayo de las pilas para la edad de 28

dias.

Tabla 63. Resistencia a la compresion axial de pilas patrén a la edad de 28 dias.

PATRON - 28 DIAS
PILAS | FECHADE | FECHADE RELACION FUERZA fm fm fm
PATRON | ASENTADO | ENSAYO h/e MAXIMA CORREGIDO | PROMEDIO
N° DiA DiA h/e Kg - Kg/cm2 Kg/cm2
20/10/2020 | 16/11/2020 2.56 12114.7 | 40.4 35.9
20/10/2020 | 16/11/2020 2.59 10376.7 35.9 32.0 33.0
20/10/2020 | 16/11/2020 2.56 12568.5 | 41.9 31.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion de la pila patron a la

edad de 28 dias promedio fue de 33.0 kg/cm?.

A continuacion en la figura 52, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 399.605
para determinar el promedio de los resultados de la resistencia a la compresién axial
de pilas con juntas de mortero del 0% de sustitucion de ceniza de tusa de maiz a los
28 dias.
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Figura 52. Promedio de las resistencias obtenidas a la edad de 28 dias de la pilas patron.

4.6.1.2 Pilas experimentales con mortero del 14% de ceniza de tusa de maiz

En la tabla 64, se muestra el resultado del laboratorio; la resistencia a la compresion

axial de pilas mortero de sustitucion del 14% de ceniza de tusa de maiz con respecto

al peso del cemento, obtenida para la edad de 28 dias cumpliendo todos los

requerimientos establecidos se detalla a continuacién:

Tabla 64. Resistencia a la compresién axial de pilas con 14% de ceniza de tusa de

maiz a 28 dias

PILAS CON 14% DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ - 28 DiAS

PILAS/ | FECHADE | FECHADE | RELACION | FUERZA #m fm fm
14% | ASENTADO | ENSAYO h/e MAXIMA CORREGIDO | PROMEDIO
N° DIA DIA h/e Kg - Kg/cm?2 Kg/cm?2
20/10/2020 | 16/11/2020 |  2.64 13440.2 | 44.8 39.9
20/10/2020 | 16/11/2020 |  2.62 123524 | 412 36.6 36.4
20/10/2020 | 16/11/2020 |  2.64 13256.2 | 44.2 32.7
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Los resultados muestran que la Resistencia a la compresion axial de la pila con el

14% de ceniza de tusa de maiz promedio fue de 36.4 kg/cm?.

A continuacion en la figura 53, se presenta la barra estadistica de datos donde se
grafica los tres datos obtenidos por confiabilidad tal cual lo establece la NTP 399.605
para determinar el promedio de los resultados de la resistencia a la compresion axial
de pilas con juntas de mortero del 14% de sustitucién de ceniza de tusa de maiz
respecto al peso del cemento a la edad de los 28 dias.
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Figura 53. Promedio de resistencias obtenidas a los 28 dias de pilas con juntas de mortero del 14%

de ceniza de tusa de maiz.
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4.6.2 Comparacion de resistencias a compresion axial a la edad de 28 dias.

Los datos obtenidos de la resistencia a la compresion axial de pila patrén con pila de
juntas de mortero del 14% de ceniza de tusa de maiz se determinaron realizando tres
ensayos donde se detall6 comparando y determinando el promedio para asi analizar
el efecto que produce la aplicacion de la ceniza de tusa de maiz en las pilas a la edad
de los 28 dias.

Los resultados de dicho analisis se muestran a continuacion en la tabla 65:

Tabla 65. Comparacion de la resistencia a la compresion a 28 dias.

COMPARACION A LOS 28 DIiAS

DOSIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm2) | PORCENTAIJE (%)

PILA PATRON -

0,
28 DIiAS 330 100%
PILAS CON MORTERO
0,
DEL 14% CENIZA DE 36.4 110%

TUSA DE MAIZ - 28
DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2020

En la tabla 65 ya presentada, la pila patrén de la edad de 28 dias toma el porcentaje
del 100%; donde al emplear una pila con mortero del 14% de ceniza de tusa de maiz
con respecto al peso del cemento para las juntas, alcanza la resistencia a la
compresion axial a un 110% que se obtiene a la edad de los 28 dias.

Se determind que la pilas con mortero de 14% de ceniza de tusa de maiz genero

buenos resultados incrementando en un 10%.
A continuacion en la figura 54, se presenta la barra estadistica de datos donde se

grafica la comparacion de la pila patron vs pila experimental (14% de ceniza) a la
edad de 28 dias:
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Figura 54. Grafica de comparacién a los 28 dias de la pila patrén vs pila experimental.

Como se puede observar en la figura 54 ya mostrada, el incremento de la resistencia
a la compresiéon axial de la pila experimental con respecto a la pila patron resultd
Optimo; como se aprecia el 14% dio resultados resaltantes al mortero patrén de 33.0
Kg/cm? en 36.4 Kg/cm?, incrementando el porcentaje en un 10% a una edad de 28
dias.

A continuacion, se presenta la figura 55 y 56 de las roturas de las pilas patron y pilas
experimentales con mortero de sustitucion del 14% de ceniza de tusa de maiz con

respecto al peso del cemento a 28 dias.
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Figura 56. Resistencia a la compresion axial de la pila experimental con mortero del 14% de ceniza de
tusa de maiz a la edad de 28 dias.

Los datos han sido obtenidos por el laboratorio de ensayo de materiales- JJ Geotecnia
S.A.C. Se constata los resultados en el Anexo 3.11 “Ensayo de la resistencia a la

compresioén axial de pila patron y pila experimental a la edad de 28 dias”.
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HIPOTESIS

1. La aplicacion de ceniza de maiz ha intervenido significativamente en el mortero
sustituyéndose con respecto al peso del cemento en para las edades de 7, 14
y 28 dias tal como se detall6 en los resultados con respecto a la determinacion

de la resistencia a la compresion

2. Laaplicacion de ceniza de maiz generé resultados positivos en las propiedades
mecanicas tal como se detallé en los resultados, donde el mortero patrén fue
superado por los morteros experimentales del 4%, 9% y 14% de sustitucion de

maiz con respecto al peso del cemento a la edad de 7, 14 y 28 dias; donde:

e Para una sustitucion de un mortero al 4% hay un incremento; a los 7 dias
a un 102.0%, a los 14 dias a 101.0% y a los 28 dias a un 104.0%.

e Para un mortero sustituido con ceniza de tusa de maiz al 9% presenta
un incremento; a los 7 dias a un 103.0%, a los 14 dias a un 102.0% y a
los 28 dias a un 108.0%.

e Para una sustitucion de un mortero con ceniza de tusa de maiz al 14%
presenta un incremento; a los 7 dias a un 104.0%, a los 14 dias a un
104.0% y a los 28 dias a un 125.0%.

3. La aplicacién de ceniza de maiz genero resultados 6ptimos en la dosificacion
ya gue al ser sustituido en porcentajes con respecto a la cantidad del peso del
cemento generd satisfactorios resultados superando al mortero patrén en la
edad de los 7 dias como se nuestra en los certificados ensayos de las roturas

de las probetas.

4. La aplicacion de ceniza de maiz influyé de manera positiva en las propiedades
en estado plastico tal como se detalla en los resultados de laboratorio donde la
determinacion de fluidez de las pastas de mortero patron y mortero experimental
cumple con el rango establecido una fluidez de 105% a 115% como indica la

NTP 334.051 para realizar los trabajos de pega de mamposteria.
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4.7 Desarrollo de la validacion estadistica

a)Analisis de validacion estadistica de la resistencia a compresion a la edad

de los 07 dias con los porcentajes de 4%, 9% y 14% empleando ceniza de

tusa de maiz al mortero.

Hipotesis nula:
Ho: 1 = a la resistencia patron 156.9 Kg/cm2 (mantiene su misma resistencia

para los tres porcentajes de 4%, 9% y 14%).

Hipotesis alterna:
H1: u > a la resistencia patron 156.9 Kg/cm2 (al menos una de los porcentajes

obtiene mayor resistencia).

Nivel de significancia:

e 0=5%

Nivel de confianza:
e 950

Seleccidn del estadistico de prueba:

Para este trabajo de investigacion se utilizé el estadistico de prueba de la
distribucién T de Student, por lo que la muestra es < 30, ya que en esta
investigacion obtiene una cantidad de 12 muestra para los 07 dias de edades.
A continuacion, se muestra la formula que sera utilizada para la prueba

estadistica.
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Donde:
X : Media maestral
. Media poblacion hipotética

S: Desviacién estandar de la muestra

n: Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t”, se tomara de la tabla de distribucién de T de
Student (se adjunta en el Anexo N°05); obteniendo Tc = 1.796

v/1l-a 95
(Rechazo Ho) 1 1.796
(Acepto Ho) /
n=12
T.C=1.796 n-1=11

En la tabla 66, se muestra los resultados de rotura de la resistencia a la
compresion de cada muestra que ha sido sometida en el laboratorio a la edad
de los 07 dias de curados.

Tabla 66. Resultado de la rotura de las muestras durante la edad de 07 dias.

14%
Patrén 4% ceniza | 9% ceniza | ceniza
Muestra 159.7 160.4 160.5 164.2
155.8 160 159.6 159.9
155 159.4 163.6 165.1
Promedio 156.83 159.93 161.23 163.07

Fuente. Elaboracién propia, 2020




160.27

156.9

_X—p_ 16027 —156.9

= 3.891

Tp

+ Decision:

s/vn

Se rechaza la Hipétesis nula (Ho)

+ Conclusion:

3/y12)

No se puede afirmar que el rendimiento promedio de la resistencia a compresién

empleando la ceniza de tusa de maiz en porcentaje de 4%, 9% y 14% al mortero

en peso de cemento, es igual al 156.9 Kg/cm2 con un nivel de significancia de

(a=5%)

b) Andlisis de validacion estadistica de laresistencia a compresién a la edad

de los 14 dias con los porcentajes de 4%, 9% y 14% empleando ceniza de

tusa de maiz al mortero.

% Hipotesis nula:

Ho: u = a la resistencia patrén 202.0 Kg/cm2 (mantiene su misma resistencia

para los tres porcentajes de 4%, 9% y 14%).

% Hipotesis alterna:

H1: u > a la resistencia patron 202.0 Kg/cm2 (al menos una de los porcentajes

obtiene mayor resistencia).

% Nivel de significancia:

e 0=5%
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< Nivel de confianza:
e 95%

% Seleccidén del estadistico de prueba:
Para este trabajo de investigacion se utilizé el estadistico de prueba de la
distribucion T de Student, por lo que la muestra es < 30, ya que en esta
investigacion obtiene una cantidad de 12 muestra para los 14 dias de edades.
A continuacion, se muestra la férmula que serd utilizada para la prueba
estadistica

Donde:
X : Media maestral

M. Media poblacion hipotética

S: Desviacién estandar de la muestra

n: Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t’, se tomara de la tabla de distribucién de T de
Student, (se adjunta en el Anexo N°05); obteniendo Tc = 1.796

vil-a | 95
(Rechazo Ho) 1 1.796
(Acepto Ho) /
— n=12
n-1=11

T.C=1.796
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En la tabla 67, se muestra los resultados de rotura de la resistencia a la
compresion de cada muestra que ha sido sometida por el laboratorio a la edad

de los 14 dias de curados.

Tabla 67. Resultado de la rotura de las muestras durante la edad de 14 dias.

14%
Patron 4% ceniza | 9% ceniza | ceniza
Muestra 201.9 204.9 205.9 209.3
204.3 203.8 206.3 201.2
199.8 204.4 206.5 201.5
Promedio 202.0 204.37 206.23 204.0
Fuente. Elaboracion propia, 2020
% U S n
204.15 202 2.7 12
X—u 204.15-202.0
= = = 2.759

Ry X YAV

+ Decision:

Se rechaza la Hipétesis nula (Ho)

+ Conclusion:
No se puede afirmar que el rendimiento promedio de la resistencia a compresion
empleando la ceniza de tusa de maiz en porcentaje de 4%, 9% y 14% al mortero
en peso de cemento, es igual al 202.0 Kg/cm2 con un nivel de significancia de
(a=5%)
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c) Andlisis de validacion estadistica de laresistencia a compresién a la edad
de los 28 dias con los porcentajes de 4%, 9% y 14% empleando ceniza de

tusa de maiz al mortero.

% Hipadtesis nula:
Ho: p = 214.03 a la resistencia patron Kg/cm2 (mantiene su misma resistencia

para los tres porcentajes de 4%, 9% y 14%).

“ Hipotesis alterna:
H1: p > 214.03 a la resistencia patron Kg/cm2 (al menos una de los porcentajes

obtiene mayor resistencia).

% Nivel de significancia:
e a=5%
% Nivel de confianza:
e 95%

% Seleccién del estadistico de prueba:
Para este trabajo de investigacion se utilizd el estadistico de prueba de la
distribucion T de Student, por lo que la muestra es < 30, ya que en esta
investigacion obtiene una cantidad de 12 muestras para los 14 dias de edades.
A continuacion, se muestra la férmula que serd utilizada para la prueba

estadistica.
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Donde:
X : Media maestral
. Media poblacion hipotética

S: Desviacién estandar de la muestra

n: Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t’, se tomara de la tabla de distribucién de T de
Student, (se adjunta en el Anexo N°05); obteniendo Tc = 1.796

v/il-a | 95
(Rechazo Ho) 11 | 1.796
(Acepto Ho) /
n=12
n—1=11

T.C=1.796

En la tabla 68, se muestra los resultados de rotura de la resistencia a la
compresion de cada muestra que ha sido sometida por el laboratorio a la edad
de los 28 dias de curados.

Tabla 68. Resultado de la rotura de las muestras durante la edad de 28 dias.

14%
Patron 4% ceniza | 9% ceniza | ceniza

Muestra 214.2 221.0 230.5 265.0
214.8 223.7 232.5 268.0

213.1 223.0 231.8 267.4

Promedio 214.03 222.6 231.6 266.8

Fuente. Elaboracién propia, 2020
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% T 3 n

233.75 214.03 20.98 12
X—pu 233.75—214.03

= = = 3.2550

P=m T (20.986/,/12)

+ Decision:

Se rechaza la Hipétesis nula (Ho)

+« Conclusion:

No se puede afirmar que el rendimiento promedio de la resistencia a compresion

empleando la ceniza de tusa de maiz en porcentaje de 4%, 9% y 14% al mortero

en peso de cemento, es igual al 214.03 Kg/cm2 con un nivel de significancia de

(a=5%).

d) Anédlisis de validacion estadistica de la resistencia a compresién axila

(pilas) ala edad de los 28 dias con el porcentaje de 14% empleando ceniza

de tusa de maiz al mortero

% Hipotesis nula:

Ho: u = a la resistencia patrén 32.92 Kg/cm2 (mantiene su misma resistencia

con el 14% de ceniza de tusa de maiz).

% Hipotesis alterna:

H1: p > a la resistencia patron 32.93 Kg/cm2 (el 14% de ceniza de tusa de

maiz supera la resistencia).

% Nivel de significancia:

e a=5%
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< Nivel de confianza:
e 95%

% Seleccidén del estadistico de prueba:
Para este trabajo de investigacion se utilizo el estadistico de prueba de la
distribucion T de Student, por lo que la muestra es < 30, ya que en esta
investigacion obtiene una cantidad de 6 muestras para los 28 dias de edades.
A continuacion, se muestra la férmula que serd utilizada para la prueba

estadistica.

Donde:

X : Media maestral

M. Media poblacion hipotética

S: Desviacion estandar de la muestra

n: Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t”, se tomara de la tabla de distribucion de T de

Student que se adjunta en el anexo 05, obteniendo Tc = 2.015

v/1l-a 95

(Rechazo Ho)

/ 5 2.015

(Acepto Ho)

n==6
n-1=5

T.C=2.015 134



En la tabla 69, se muestra los resultados de rotura de la resistencia a la
compresion axial (pilas) de cada muestra que ha sido sometida por el laboratorio

a la edad de los 28 dias.

Tabla 69. Resultado de la rotura de las pilas durante la edad de 28 dias.

Patrén 4% ceniza
Muestra 35.9 39.9
32.0 36.6
31.0 32.7
Promedio 32.96 36.4
Fuente. Elaboracion propia, 2020
x I S n
36.4 32.92 3.37 6
X—p 364 —3292
= = = 2.529

p= s/Nn - (3.37/,/6)

+ Discusion:
Se rechaza la Hipotesis nula (Ho).

+ Conclusion:
No se puede afirmar que el rendimiento promedio de la resistencia axial (pilas)
empleando la ceniza de tusa de maiz en porcentaje de 14% al mortero en peso

de cemento, es igual al 32.92 Kg/cm2 con un nivel de significancia de (a=5%).
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V. DISCUSION

1. Los resultados obtenidos del ensayo quimico de la ceniza de tusa de maiz no
concuerdan con la teoria de los antecedentes; tal como detalla el autor
Bocanegra (2018) en su tesis titulada “Sustitucion de 5 y 10% de cemento por
ceniza de tusa de maiz en la resistencia a la compresion de un mortero” donde
determina la resistencia de compresién de su mortero en porcentajes de 5y
10% empleando su ceniza de tusa de maiz, se observd que su componente de
SiO2 mas el Fe203 alcanza un 40.184 % (no indica el componente del Al203);
por ello basandonos a la Norma C618-19 donde establece que como requisito
fundamental debe obtener un 70.00 % minimo para ser recién aplicada,
determinamos que no cumple con lo establecido ya que no se realizdé un
proceso adecuado de calcinacion de la ceniza; en cambio en esta investigacion
se obtuvieron buenos resultados en el ensayo de las composiciones quimicas
cumpliendo tal cual indica la Norma ASTM C618-19.

2. En la investigacion que realizaron Lencinas e Incahuanuco (2017) en su tesis
titulada “Evaluacion de mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de
trigo como sustituto en porcentaje del cemento portland puzolanico en la zona
altiplanica”, se utiliz la ceniza de paja de trigo para ser empleado en el concreto
en remplazo del peso del cemento portland puzolanico en los porcentajes de
2.5%, 5%, 7.5% y 10% donde analizaron los componentes quimicos de su
ceniza de paja de trigo; obteniendo resultados favorables de 75% tanto el SiO2,
Al203 y Fe203 como indica la norma ASTM C 618-19 y posteriormente
determinaron los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion a las
edades de 7, 14 y 28 dias ; lo cual no obtuvo buenos resultados ya que a mayor
edad de rotura iba disminuyendo sus resultados, de una manera decreciente,

esto se debe a que ellos no han realizado el tamizado de la ceniza.

La norma ACI 232-1R nos informa que para obtener buenos resultados y cuya
ceniza sea apta para ser empleado en el mortero se debe realizar el tamizado

de la ceniza ya que a mas finura, mejores resultados obtendra; por lo contrario
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la tesis ya mencionada no cumplié con lo requerido; cabe precisar que nuestra
presente investigacion obtuvo buenos resultados a la edad de 28 dias, de una
manera creciente en todas las edades a comparacion de nuestro mortero
patron; esto se determind ya que nuestra ceniza fue tamizada por la malla #200

tal cual se detall6 en los procedimientos como también en las conclusiones.

Segun los resultados obtenidos de la ceniza de tusa de maiz en esta
investigacion, al ser incorporado al mortero aumenta la resistencia a la
compresion superando al mortero patrén y al ser un material puzolanico se
obtiene mejores resultados a mayor adicion de ceniza de tusa de maiz.; sin
embargo, en la investigacion de los antecedentes de Castafio y Trigos (2017)
en su tesis titulada “Disefio estructural participativo con desechos organicos,
una alternativa panamefa para Colombia” define la cantidad del 10% para la
implementacion de cascarilla de arroz en morteros de mamposteria donde no
tuvieron buenos resultados en busca a la resistencia de comprensién por motivo
de que no se realiz6 el proceso de calcinacion de éstas cascarillas; ya que se
sabe que al ser calcinado activa sus propiedades y es éptimo para ser empleada

en el mortero.

Esto se debe a que estos materiales deben ser calcinado a una temperatura de
900 °C tal cual se realiz6 en esta presente investigacion; donde detalla que al
ser llevado a dicha temperatura se activaran las vitreas esféricas o huevas y asi
convertirse en un material cementante y es por ello que se obtienen buenos
resultados en las composiciones quimicas lo cual es apto para emplearse y
obtener una maxima resistencia a la compresion asi como lo detalla los
resultados de este proyecto ya mencionado que mejora la resistencia a la
compresion de nuestro mortero patrén porque se realiz6 el procedimiento

adecuado con el mas minimo detalle tal cual lo establece la norma.
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4. En lainvestigacion de Chicaiza (2017) en su tesis titulada “Analisis comparativo
de la resistencia a la compresion entre bloques tradicionales y bloques
elaborado con poliestireno expandido granular y bloque elaborados con tusa de
maiz triturado con sustitucién parcial del agregado grueso” donde determina el
analisis de la resistencia de compresion de los bloques tradicionales y bloques
experimentales, se utilizo la tusa de maiz triturado para la fabricacion de los
blogues anadiendo dicho material en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 25% y
50%; lo cual no tuvo bueno resultados a partir del 10% empleando la tusa de
maiz triturado; la cual no supera la resistencia a la compresion de su bloque

tradicional.

Esto se debe a que la ceniza tiene que pasar por el proceso de calcinacion y
mientras mas fino es, mayor serda los resultados; cabe demostrar que en este
proyecto de investigacion se determind los resultados 6ptimos porque la ceniza
fue tamizado por la malla #200, luego pasé por el proceso adecuado de
calcinacion en la mufla y posteriormente por un enfriamiento brusco para que
asi se activen sus componentes quimicos; tal cual se detalla en este proyecto
de investigacién cumpliendo con los requisitos establecidos por Norma ASTM
C618-19 y asi obtener un material puzolanico.

5. En la investigacion de Bardn (2017) en su tesis titulada “Evaluacién del tamano
de particulas y porcentaje de sustentacion 6éptimo de ceniza de bagazo de cafia
de azucar en la variacion de la resistencia de un mortero sostenible”, el autor
utiliza la ceniza del bagazo de cafia de azucar en porcentaje de 10%, 15%, 20%
y 25% en remplazo con respecto al peso del cemento, dicha ceniza alcanz6
mas de 90% en SiO2, Al203 y Fe203 indicando que ha sido analizado por el
laboratorio quimico por el método de fluorescencia de rayos X. Esta cumpliendo
los porcentajes establecidos de los componentes quimicos tal como indica la
norma ASTM C 618-19, asi mismo la ceniza de tusa de maiz de esta presente
investigacién también cumplio el requisito minimo del 70% como indica la norma

ya mencionada.
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El autor cumplié con el correcto tamizado de su ceniza, lo cual lo realiz6 en dos
grupos; el primero fue la ceniza de bagazo de cafia de azucar tamizado por la
malla N°100 y el segundo grupo fue la ceniza tamizado por la malla N°200;
donde determind la resistencia a la compresion con los cuatro porcentajes ya
mencionados; dicho ensayo demostré que su ceniza que fue pasado por la
malla N°100 no supera en la resistencia a la compresion comparado con la
ceniza que fue pasado por la malla N°200, puesto que como se menciond
anteriormente mientras mas fina sea la ceniza, mejores resultados se
obtendran; por lo contrario nuestra ceniza de tusa de maiz fue tamizado
correctamente y por ende se obtuvo resultados resaltantes. Como también
concluyé que a partir del incremento del 25% de ceniza no obtiene resultados
favorables en comparacién de su patron y sus otros tres porcentajes estudiados;
esto se debe a que al ser sustituido un porcentaje elevado como es del 25%
debe ser tamizado por una malla mayor ya que de acuerdo a la norma ACI 232-
1R si se va usar mas de 20% de ceniza deberia ser tamizado por la malla N°325
para tener mayor resistencia a la compresion. En muestro proyecto de
investigacidon hemos considerado hasta el 14% maximo de ceniza de tusa de
maiz para ser sustituido con respecto al peso del cemento; por esa razon solo

hemos utilizado la malla N°200.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind que la aplicacion de ceniza de tusa de maiz mediante un

procedimiento correcto de calcinacion de estas tusas, influye de manera positiva

en el mortero experimental en los porcentajes de 4%, 9% y 14%; a su vez la ceniza

de tusa de maiz cumple con los requisitos quimicos que establece la norma ASTM

C618-19 siendo un material favorable para la mezcla del mortero ya que se empleo

como sustitucion con respecto al peso del cemento.

2. Se determind que la aplicacién de la ceniza de tusa de maiz con respecto al peso

del cemento genera resultados positivos a la resistencia a la compresion del

mortero; puesto que las resistencias obtenidas del mortero experimental con 4%,

9% y 14% fueron mayores con respecto al mortero patron en la resistencia a la

compresion, dado que:

Para una sustitucion de un mortero a la edad de 7 dias incrementé su
resistencia patron de 156.9 Kg/cm? a 159.9 Kg/cm?, 161.2 Kg/cm?, 163.1
Kg/cm? en 4%, 9% y 14 % respectivamente; obteniendo la incrementacion
en un 4% mas alta que la resistencia del mortero patron.

Para un mortero sustituido con ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias
incrementd su resistencia patron de 202 kg/cm? a 204.4 Kg/cm?, 206.2
Kg/cm?, 210 Kg/lcm? en 4%, 9% y 14% respectivamente; obteniendo la
incrementacion mas alta en un 4% a la del mortero patréon.

Para una sustitucion de un mortero con ceniza de tusa de maiz a la edad
de 28 dias increment6é su resistencia patron de 214.0 Kg/cm? a 222.6
Kg/em?, 231.6 Kg/cm?, 266.8 Kg/cm? en 4%, 9% y 14% respectivamente;
obteniendo la incrementacion en un 25% mas alta que la resistencia del

mortero patron.
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3. Se determind que la aplicacion de la ceniza de tusa de maiz obtuvo resultados
Optimos en nuestra dosificacion de mezcla ya que al ser sustituido con respecto al
peso del cemento esta generando buena resistencia a la compresién tal como se

detalla en los resultados.

4. Se determind que la aplicacion de la ceniza de tusa de maiz influye de manera
positiva en las propiedades en estado plastico ya que obtuvo como resultado en la
mezcla patrén un porcentaje de fluidez de 114%; como a su vez en la mezcla
experimental obtuvo el resultado de 113.4%, 109.4% y 104.6% en los porcentajes
de 4%, 9% y 14% respectivamente. Lo cual se determina que se encuentra dentro
del rango de una fluidez de 105-115% como establece la NTP 334.051 que indica

para pega de mamposteria.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda antes de realizar el proceso de calcinacion de la ceniza; tenerlas
limpias sin ningunas particulas extrafias que se adhieren en ellas; deben estar

secadas por completo a la luz del dia.

2. Se es necesario tamizar la ceniza de tusa de maiz por la malla N# 200 ya que a
mayor finura tendrd mayores resultados en la aplicacion, tal como lo establece la
norma ASTM C 618-109.

3. Se recomienda pasar la ceniza de tusa de maiz por un proceso de calcinacion de
una manera correcta, llegando a una temperatura de 900 °C por dos horas,
posteriormente ser pasado por un enfriamiento brusco para que asi no perder las

vitreas que es fundamental para ser convertido en un material puzolanico.

4. Se recomienda analizar porcentajes de ceniza de tusa de maiz mayor al 14%, ya
gue en este porcentaje como en los otros ya mencionados se obtuvo una
resistencia a la compresion mayor a la del mortero patrén. En porcentajes mayores
al 14% se podria obtener mejores resultados de resistencia a la compresion;
puesto que mediante los estudios detallados se determina que, a mayor sustitucion

de ceniza de tusa de maiz, mejores resultados se obtendran.
5. Para futuros tesistas se recomienda realizar los ensayos de muretes a compresion

diagonal, para analizar el comportamiento del mortero sustituido con ceniza de

tusa de maiz con respecto al peso del cemento portland Tipo I.
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Tabla 70. Matriz de consistencia.

TITULO: APLICACION DE CENIZA DE MAIZ EN EL MORTERO PARA EL DISENO DE MUROS PORTANTES EN LA VIVIENDA UNIFAMILIAR, CARAPONGO - 2020.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

¢De qué manera influye la
aplicacion de la ceniza de

maiz en el mortero para el

Determinar la influencia de la
aplicacién de la ceniza de

maiz en el mortero para el

La aplicacién de la ceniza de maiz
interviene significativamente en el

mortero para el disefio de muros

Porcentaje de

4% de ceniza

de maiz

9% de ceniza

disefio de muro portante en | disefio de muros portantes en | portantes en la  Vivienda CenI26,1 de de maiz

la  Vivienda Unifamiliar, | la  Vivienda Unifamiliar, | Unifamiliar, Carapongo - 2020. maiz 14% de ceniza
Carapongo - 20207? Carapongo - 2020. de maiz
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Diés):::oede
¢, Cudles son los resultados | Determinar los resultados de | La aplicacién de la ceniza de maiz Ceniza de maiz Oxido de
de la aplicacién de ceniza de | la aplicacibn de ceniza de | genera resultados positivos en las . aluminio
maiz en las propiedades | maiz en las propiedades | propiedades mecanicas para el Propkle(.jades Oxido de
mecanicas para el disefio de | mecéanicas para el disefio de | disefio de muros portantes en la duimicas hierro
muros portantes en la | muros portantes en la | Vivienda Unifamiliar, Carapongo - ,

Vivienda Unifamiliar, | Vivienda Unifamiliar, | 2020. Oxido de
Carapongo - 20207 Carapongo - 2020 calcio
¢Cuales son los resultados | Determinar los resultados de | La aplicacién de la ceniza de maiz | VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES

de la aplicacion de ceniza de
maiz en la dosificacion del
mortero para el disefio de
muros portantes en la
Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 2020?

la aplicacion de ceniza de
maiz en la dosificacion del
mortero para el disefio de
muros portantes en la
Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 2020

genera resultados 6ptimos en la
dosificacion del mortero para el
disefio de muros portantes en la
Vivienda Unifamiliar, Carapongo -
2020.

¢Cémo influye la aplicacion
de ceniza de maiz en las
propiedades en estado
plastico para el disefio de
muros portantes en la
Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 20207?

Determinar la influencia de la
aplicacion de ceniza de maiz
en las propiedades en estado
plastico para el disefio de
muros portantes en la
Vivienda Unifamiliar,

Carapongo - 2020

La aplicacion de la ceniza de maiz
influye de manera positiva en las
propiedades en estado plastico
para el disefio de muros portantes
Unifamiliar,

en la Vivienda

Carapongo - 2020.

Mortero

Propiedades

Resistencia a

mecanicas la compresion
Agregado fino
Cemento
Dosificacion Portland Tipo |
del mortero Ceniza de
maiz

Agua potable

Propiedades
en estado

plastico

Ensayo de
fluidez

DISENO

METODOLOGICO:

Experimental.
TIPO DE
INVESTIGACION:
Cuantitativa,
aplicada.
POBLACION:

71.09m2 de muros

portantes.
MUESTRA:
1m2 de un muro
portante.
MUESTREO:
36 Unds. De
probetas de

mortero.

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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ANEXO N°2

ENSAYOS REALIZADOS SEGUN LA NORMA
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v' Visita a la cantera para la obtencién del agregado fino.

Se obtuvo el agregado fino de la cantera Mineria - La Gloria para poder elaborar
nuestras probetas de cubos de mortero, donde posteriormente sera analizada

mediante su ensayo granulométrico.

Figura 57. Visita a la cantera.

La figura 57, fue tomada a las afueras de la cantera por motivo de restriccién a tomas
fotogréaficas por parte de la entidad y del ingeniero a cargo.
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v" Ensayo del Analisis Granulométrico del Agregado fino (NTP 400.012)

Obtener una muestra de agregado fino, que debe estar secada a una temperatura de

110 °C £ 5 °C y posterior pesarla, tal como se muestra en la figura 58.

Figura 58. Peso de la muestra de la arena gruesa.

Posteriormente colocar los tamafos de tamices de orden decreciente como se muestra
en la figura 59 (desde la N°3/8 hasta la N°100) y luego colocar la muestra sobre el

tamiz superior. Se agita los tamices manualmente durante un tiempo determinado.

Figura 59. Tamices de 3/8 a N°100 para la arena gruesa.
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Mediante una balanza con aproximacion de 0.1 gr y sensibilidad de 0.1%, pesar el
contenido de cada malla (previamente o posteriormente se debe pesar los tamices sin
material, para obtener el peso de la muestra). Tal como se detalla en la figura 60, a

continuacion:

Figura 60. Peso retenido de cada malla de la muestra de la arena gruesa.

Finalmente teniendo todos los pesos retenidos de cada malla se procedio a

calcular el médulo de finura del agregado fino (arena gruesa).
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v Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados (NTP
400.017)

e Peso Unitario Suelto

Se debe cuartear el agregado fino tal como se muestra en la figura 61 y posterior
a ello llenar una parte en el recipiente de acuerdo a la norma como se muestra en
la figura 62; hasta el reboce con una pala al aire libre a una altura de 50mm sobre
el borde superior del recipiente, y posteriormente se nivelara con una espatula de
tal manera que las particulas de los agregados equilibren los vacios.

Figura 61. Cuarteo del agregado fino.
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Figura 62. Llenado del agregado al aire libre de 5cm.

Se determinara la masa del recipiente adicionado su contenido; como a su vez la
masa del recipiente vacio y calcular el volumen; posteriormente registrar con

exactitud los valores.

El procedimiento se debe repetir 3 veces como minimo, y asi poder verificar una

variacion menor del 1%.

Peso Unitario Compactado

Se debe cuartear el agregado fino y llenar una parte en el tercio del total del
recipiente de acuerdo a la norma a una altura de 50mm sobre el borde superior
del recipiente, posteriormente apisonar la capa del agregado fino con 25 golpes
mediante una varilla de acero de punta cilindrica de 5/8” de diametro a una manera
uniforme, tal como se muestra en la figura 63; luego llenar el recipiente a dos
tercios del total y consecutivamente apisonar.
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Figura 63. Compactado del peso unitario.

Finalmente llenar el recipiente hasta el nivel limite y realizar el mismo
procedimiento de apisonado. Enrazar la superficie con la varilla o una espatula

como se muestra en la figura 64 para luego pesar la muestra dentro del molde.

s

Figura 64. Enrazar el agregado fino.
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El procedimiento de compactar y pesar el agregado tal cual se detallo
anteriormente, se debe repetir minimo 3 veces; verificando una variacion menor
de 1%; y con ello determinar la masa del recipiente vacio; como también la masa
del recipiente adicionado la muestra con exactitud. A continuacion en la figura 65,

se puede apreciar el peso unitario compactado del agredo fino.

Figura 65. Peso del agregado suelto compactado
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v Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

Se realiza la preparacion de la muestra de ensayo por cuarteo (consiste en tomar una
muestra representativa alterna del material). Colocar la muestra de ensayo en el
recipiente y ser secada en la estufa a una temperatura de 110°C tal como se muestra
en la figura 66; posteriormente dejar que se enfrie a unos 50 °C para asi sumergirlo en

agua y dejarlo saturando por un minimo de 24 horas.

Figura 66. Secado de la arena gruesa.

Luego la muestra se coloca sobre el recipiente; en la figura 67 se observa que se utilizé
el cono para ser rellenado con tres capas compactando a 25 golpes con el pison,
posteriormente levantarlo hasta que se derrumbe una cantidad considerable y que sea
aceptable como lo establece la norma. Esto demostrara que el agregado fino alcanzé
su condicion saturada.
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Figura 67. Compactado dela arena gruesa para determinar el peso de absorcion.

ﬁ&& APLcACiON e cé;ufzin
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-

Figura 68. Determinacion del peso especifico de la arena gruesa
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Después obtenemos el picnémetro (lo pesamos para determinar la masa del
instrumento vacio) que sera llenado con agua hasta la marca de calibracion y
colocamos la muestra de 500 gr del agregado fino saturado como lo establece la norma
(haciendo uso del embudo) y colocamos agua hasta el 90% aproximadamente como
se observa en la figura 69.

kIl DE CEeni
AL MHollle o

 VICIiEN OA
)

Figura 69. Peso especifico de la arena gruesa.

Posteriormente agitar el picnémetro con la muestra manualmente para poder eliminar
las burbujas de aire (aproximadamente de 15 a 20 minutos). Pesar la masa del

picnémetro con el agregado mas el agua.

Retirar el agregado fino del picnédmetro y seguido hacer secar en el horno a una
temperatura de 110 + 5°C hasta peso constante y obtenga su peso seco.
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v' Método de ensayo para determinarla fluidez del mortero en Cemento
Portland (NTP 334.057)

Se debe secar y limpiar la mesa de flujo colocando a su vez el molde en el centro,
posteriormente se vierte la muestra del mortero del cual se desea analizar su fluidez
en el molde de 25mm y se es apisonado con 20 golpes mediante el compactador de
manera uniforme. Luego para una segunda capa de mortero se llena el molde

totalmente y es apisonado de la misma manera que la primera capa.

Se retira el exceso de la muestra de mortero dela capa superior del molde por medio
de una espétula y es alisada mediante un movimiento horizontal de corte con dicho
material. En la figura 70, se esta realizando el ensayo para determinar la fluidez del

mortero experimental.

Figura 70. Muestra en la mesa de flujo.
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Una vez llenado el molde se debe limpiar y secar la mesa con un especial cuidado de
secar el agua que se haya derramado a su alrededor; luego de un minuto de la
operacion de mezcla se retira el molde mediante un movimiento vertical y se deja

caer la plataforma a una altura de 12.7mm; se golpea 25 veces durante 15 segundos.

En la figura 71, se muestra la masa extendida después de realizar los 25 golpes, de
esta forma se procede a calcular los datos a medir el diametro del mortero sobre las
cuatro lineas marcadas en la plataforma de la mesa anotando cada diametro.

/
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Figura 71. Determinacion de las dimensiones de la muestra.
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v' Método para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento Portland en cubos de 50mm de lado (NTP 334.051) (ASTM C109-20b)

Los cubos de mortero empleados fueron de la medida de dos pulgadas o [50 mm] tal
como lo establece la norma; lo cual se compactaron apisonandolos en 4 capas con un
total de 32 golpes uniformemente a un tiempo de 10 segundos. Los cubos se curan un
dia en los moldes y al dia siguiente se desmota sumergiéndolo en agua hasta que
cumpla los 7 dias; 14 dias y 28 dias para determinar la resistencia a la compresion. En
la figura 72 y 73, se observa los moldes llenos con la mezcla de mortero para sus
respectivos curados; puesto que seran utilizados en este presente proyecto de

investigacion.

Figura 72. Mortero patron y morteros experimentales de 4%, 9% y 14%.
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Figura 73. Cubos de mortero para los 7, 14 y 28 dias.

En la figura 74, se puede apreciar que se realizo la rotura a la edad de 7 dias del

mortero patrén conjuntamente con el mortero experimental y poder determinar su
resistencia a la compresion.

Figura 74. Rotura a los 7 dias.
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v' Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion

de prismas de albafileria (399 605).

Para la elaboracion de nuestros especimenes de pilas se realiza con la obtencion del
ladrillo King Kong — 18 huecos y el mortero disefiado; en esta presente investigacion
se realiz6 con juntas de 1.5 cm del mortero patrén y juntas con mortero experimental

del 14% de ceniza de tusa de maiz.; asi como se aprecia en la figura 75y 76.

Figura 75. Pilas patron.

£ //L/ / X Yk | ‘Qé‘ | o ‘.'-
DE CENIZA M DE CENIZA B DE CENZRN

Figura 76. Pilas experimentales.
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La unidad de albafileria es regada por media hora aproximadamente antes de la
construccion de las pilas y al momento de la construccion se debe contar con un nivel
y plomada tal como lo estipula la norma; se debe asentar una sobre otra manteniendo
las superficies limpias y presionandola verticalmente. Posterior a ello se debe realizar
el capeado inferior y superior; el cual en este caso se realizd con yeso para asi poder
evitar problemas por falta de resistencia ante un recubrimiento reciente.; no debe

exceder de 3mm tal como lo detalla la NTP 399 605.

Las pilas elaboradas constan de tres unidades de albafiileria y se realiz6 tres muestras
tanto para el patrén como el experimental para determinar su optimo resultado a la
resistencia a la compresion axial con un grado alto de confiabilidad; cuyas pilas deben

ser almacenadas a una temperatura ambiente.

s ==

A
& J

=

Figura 77. Pilas experimentales y pilas patrén aptas para la resistencia a compresién axial.
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La NTP 399 605 establece que el ensayo de pilas debe realizarse no menor a los
14 dias, por lo que hemos ensayado a la edad de los 28 dias obteniendo un

resultado veridico.

Antes de realizar el ensayo a compresion axial (28 dias) las pilas fueron medidas
(altura, ancho y largo) y poder determinar su factor de correcciéon de fm por
esbeltez tomada de la Norma EO070 de albaifiileria; luego se procede a limpiarlas
para eliminar el polvo fino que se encuentre adherido o posible residuos de otros
ensayos y poder ser colocada a la maquina de ensayo. De la misma manera se
ejecuta el procedimiento para las pilas restantes.

S UACION Tr A5
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Figura 78. Ensayo de pilas a compresion axial a la edad de 28 dias.
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ANEXO N°3

CERTIFICADOS DE LOS RESULTADOS DE CADA ENSAYO DEL LABORATORIO
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3.1 “Ensayo de Composicién de Oxidos — Fluorescencia de Rayos X”

: SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
—l | QUIMICOS S.A.C. SLAB
INFORME DE ENSAYO
IE-160920-01

ChHente : Delos sanios Vargas, Juan Nicolas
Teiln | carte, Evel

Inslitucion . Universidad Cesar Vallejo

Tesis :  Aplicaciin de Ceniza de Maiz en & morters pora & disefio de muro
poriante en la vivienda de Carapongo 2020.

Z FECHAS

fnicio 17 de Sefiembre de 2020

Finalizacion 21 de Setiembre de 2020

Emision de informe 21 de Ssombre de 2020

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura : Z224°C
Humedad Relativa : 528%
4. ENSAYO SOLICITADO Y NORMA UTILIZADA
Ensayo solicitado :  Composicién de Oxidos
Msétodo utifizado I Fluorescendsa de rayos X por energia dispersiva

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

G L o S i T
| 5-6354 CENIZA DE TUSA DE MAIZ &

6. RESULTADOS
6.1 Resultados de parametros fisicos

Parametro Metodologia Resultado
SiC:, % 58.82
AlzCs, % 1125
FeOs, % 224
K20, % EDX Fluorescencia de 4.61
Ca0. % rayos X por energia 14.68
Zn0, % dispersiva 0.56
MgO, % 115
Na:z0. % 042
P05, % 025

- Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al Iaboratorio
— Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consenfimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

Paginaide 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. — Teléfono (51-1) 721 6292 -
www.slabperu.com
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3.2 “Ensayo del peso especifico y porcentaje de absorcidn de la ceniza de tusa

de maiz”.

®
L]
" Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 . )
L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos Www,”geo’[ecmasao_com
San Martin de Porres - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELQOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO gfgggn FOR-LA?A“"
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Apiobids RN

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

r&mu Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el disefio de muros p en la vivienda de C go 2020"
UBICACION ;Lima Fecha de ensayo: _18/09/2020
MATERIAL : CENIZA DE MAIZ CANTERA : —
'MUESTRA N I M- 1 l M-2 l PROMEDIO
1 |Peso de la Ceniza S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 663.8 664.5 664.2
2 [Peso de la Ceniza $.$.5. + Peso Balon g 190.9 1915 1912
3 |Peso del Agua (W =1-2) g 4729 4730 4729
4 [Peso de la Ceniza Seca al Homo + Peso del Balon glee 187.5 188.3 187.91
5 |Peso del Balon N° 2 glec 137.5 1375 137.52
& |Peso de la Ceniza Seca al Homo (A=4-5) glec 50.0 50.0 50.00
7 | Volumen del Balon (V = 500) cc 497.9 497.9 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glee 2,00 2,01 2,00
PESO ESPEC. DE MASA §.5.S. (P.EM. $.5.S. = 500/(V-W)) gloo 213 214 2.14
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E A. = A/[(V-W)-(500-A)] gloe 231 2.33 232
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 6.8 6.8 [ %4
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:




3.3 “Analisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)”.

qp

JJ GEOTECNIA SAC |

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovlflém 1
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [apropado PSS
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros portantes en Ja vivienda de Carapongo 2020"
|uBICACION : Lima Fecha de ensayo: 18/09/2020
[MATERIAL  : AGREGADO FINO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 5413 % W=op5
PESO INICIAL SECO (g) 538.7 MF = 308
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
17 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 476 235 44 44 958 95 - 100
N8 238 95.7 17.8 222 77.8 80 - 100
N° 16 118 110.8 208 428 572 50 - 85
Ne 30 060 1254 233 86.1 339 25 - 60
Ne 50 0.30 754 14.0 80.1 19.9 05 - 30
N° 100 0.15 555 103 904 96 0 - 10
FONDO 1.5 96 100.0 0.0 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
bt CURVA Gr —e £, SUPERIOR e E5p INFERIOA
[T — i0C
70
3
H
40
Q
100,00 1000 1.6 0.10
DIAMETRO DE LAS PASTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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3.4 “Ensayo del peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino”.
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g:::fl‘;n F°R"-A?“‘G‘°“
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION R rohes T
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
R ICIA~ . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS ! "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 18/09/2020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[MUESTRA Ne IEX rM -2 [ PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua 9 979.8 980.4 980.1
2 |Peso de la Arena $.S.S. + Peso Balon g 671.2 8712 671.2
3 |Peso del Agua (W=1-2) '] 3088 309.2 308.9
4 |Peso de la Arena Seca al Horo + Peso del Balon glec 669.8 668.4 669.10
5 |Peso del Balon N° 2 glee 171.2 1712 171.20
8 |Peso de la Arena Seca al Homo (A =4 - 5) glee 4935 4943 493.90
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 498.0 498.0 498.0
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glec 261 262 281
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.EM. S.5.8. = 500/(V-W)) gloc 2864 265 264
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glee 2.70 270 270
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.3 1.2 1.2
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

NO
EENIERO CIVIL
REG CIP N° 21090€




3.5 “Ensayo del peso unitario suelto y compactado del agregado fino (ASTM
C29)”.

®
L]
* Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 . ,
J \ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW,JJgeOtecnlasaC_Com
San Martin de Porres - Lima

JJ GEOTECNIA SAC ‘ informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cadigo_ FERLABAC OIS
DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Tello Loarte, Evell/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS ! "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros p en la vivienda de Carapongo 2020"
|uBICACION : Lima Fecha de ensayo: 18/09/2020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[MUESTRAN' I M-1 [ M-2 I M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6480 6478 6473
2 |Peso del Molde 0 2383 2383 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4117 4115 4110
4 |Volumen del Molde cc 2780 2760 2760
5 |Pesc Unitario Suelto de la Muestra glec 1.492 1.491 1.489
IPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO ] gec I 1.491 ]
l;UESTRAN' l M-1 | M-2 ] M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7212 7243 7235
2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) 9 4849 4880 4872
4 |Volumen del Molde cc 2760 2780 2780
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 1.757 1.768 1.765
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO ] glce | 1.763
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ORENO HUAMAN
ENIERO CIVIL
CIP N° 210907




3.6 “Ensayo de la determinacion de fluidez de las pastas de mortero”, con un
alto grado de confiabilidad.

San Martin de Porres - Lima

L ]
°
7 ‘ Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 - g
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC |

SUELOS - CONCRETO ASFALTO
s Lorue be CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE MORTERO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C230/ AASTHO T152
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE ! Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maliz en el mortero para el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : Lima
TIPO Y MARCA DE CEMENTO : SOL TIPO | Fecha de ensayo: 21/09/2020
IDENTIFICACION: PATRON
DIAMETRO DE FLUIDEZ DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL
(mm) (mm) i) % DE FLUIDEZ
2198
217.2
217.4 101.6 114.0
2178
2151
IDENTIFICACION: 4%
DIAMETRO DE FLUIDEZ DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL
(mm) (mm) iy % DE FLUIDEZ
216.8
2171
216.6 101.6 113.2
2163
2161
IDENTIFICACION: 8%
DIAMETRO DE FLUIDEZ DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL % DE FLUIDEZ
(mm) (mm) (mm)
2121
2123
2128 101.6 109.4
2131
2135
IDENTIFICACION: 14%
DIAMETRO DE FLUIDEZ DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL % DE FLUIDEZ
(mm) (mm) {mm)
208.7
208.4
207.9 101.6 104.6
209.8
2046
OBSERVACIONES:
* i e r el

* thibid; la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

RJAORENO HUAMAN
ENIERO CIVIL
CiP N° 210906

Ingeniero de S y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




3.7 “Ensayo del disefio de mezcla del mortero patron y mortero experimental”.

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 '
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW. “geotecm Sac.con

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CQ-001
i CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE MORTERO Aprobado cC-JJ
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211
REFERENCIA
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION. : LIMA Fecha de ensayo: 20/09/2020
AIC kg/lem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \voi10 Fingza| HUM- NATURAL | ABSORCION P. UNITARGIO s. [P UNITAR3IO c
glcc % % Ka/m Ka/m
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.61 3.06 05 4.2 1481.0 1763.0
CENIZA DE MAIZ 2.00 1.52 37 6.7 1120.0 1468.0
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
A) VALORES DE DISENO
1 FLUIDEZ pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.583
4 AGUA 298
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 511.000 Kg/m® 12,0 Blsim®
Volumen absoluto del cementa 0.1638 m*m?®
Volumen absoluto del Agua 0.2980 m%m®
0.462
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.5382 mm’ 0.538
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m°® POR EN PESO SECO
EMENTO 511 Kgim®
AGUA 298 LUm®
AGREGADO FINO 1405 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2214 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD .
AGREGADO FINO HUMEDO 1411.8 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.70 9.8
8.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 307.8 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 511 Kg/m”
AGUA 308 Lts/m*
AGREGADO FINO 1412 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2231 Kg/m®
G) CAN'HDAD DE MATER!ALES (51t)
CEM 256 Kg
AGUA 1.54 Lts
AGREGADO FINO 7.06 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (huimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hdmedo)
c 1.0 o 1.0
AF 2.76 AF 278
H2o-TiT A= 256 £ H2o0 256
Elaborado por: 7 ¢ s~ g Revisado par: — e [] = Aprobado por:
& e SFCERTEONIASAT
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Jefe de Laborm:orld ingenierc de Suelios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




K Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 ” ;
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW.J|J eotecniasac.con
San Martin de Porres - Lima
informes@)jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO ASFALTO
|ICédigo FOR-LAB-CO-001
il CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE MORTERO Aprobado CC-JJ
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el diseffo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo: __20/09/2020
AJC kg/om?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO EINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARQIO S. P. UNITARle C.
glee % % Ka/m' Ka/m'
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.61 3.06 05 1.2 1491.0 1763.0
CENIZA DE MAIZ 2.00 1.52 37 6.7 1120.0 1469.0
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
A) VALORES DE DISENO
1 FLUIDEZ pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3  RELACION AGUA CEMENTO 0.583
4  AGUA 298
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 511.000 Kg/m® 12.0 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1638 m*m?
Volumen absoluto del Agua 0.2980 m¥m®
0.462
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.5382 m’im’ 0.638
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 491 Kg/m?®
AGUA 298 Ltm?
AGREGADO FINO 1405 Kg/m®
CENIZA DE MAIZ (4% del peso de cemento) 204 Kg/m?®
PESO DE MEZCLA 2214 - Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 14118 Kg/m®
CENIZA DE MAIZ (4% del peso de cemento) 21.2 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.70 9.8
CENIZA DE MAIZ (4% del peso de cemento) 3.00 06
10.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 308.4 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 491 Kg/m™
AGUA 308 Lts/m”
AGREGADO FINO 1412 Kg/m”
CENIZA DE MAIZ (4% del peso de cemento) 21 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2232 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (121t.)
CEMENTO 589 Kg
AGUA 3.70 Lts
AGREGADO FINO 16.94 Kg
CENIZA DE MAIZ (4% del peso de cemento) 0.25 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htmedo)
C 1.0 C 1.0
AF 288 AF 290
CENIZA 0.04 CENIZA 0.06
H2o 267 H2o 26.7
Elaborade por: QN Revisadeo por: —f Aprobado por:
=g
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Jofe de Laboratorio } = Ingenierc de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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L
g Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 8 ,
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos WWW.JJgeOteCﬂlaSBC.COﬂ
| San Martin de Porres - Lima
inf jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC | "omes@ld
Su OS - CONCRETO ASFALTO
Ccéd FOR-LAB-CO-001
vl CERTIFICADO DE ENSAYO oo 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE MORTERQ Aprobado CC-JJ
Fecha 1706/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI 211
REFERENCIA
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacion de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION :LIMA Fecha de ensayo: _ 20/09/2020
AIC kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| 1 sr 51 o Fineza | HUM: NATURAL ABSORCION P. UNITARSIO S. | P UNITARalo C.
glee % % Ka/m' Ka/m
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.61 3.06 05 12 1491.0 1763.0
CENIZA DE MAIZ 2.00 1.52 37 6.7 1120.0 1469.0
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
A) AL DE DISENO
1 FLUIDEZ - pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.583
4 AGUA 298
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 511.000 Kgim® 120 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1638 mom®
Volumen absoluto del Agua 0.2980 m¥m®
0.462
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.5382 m’im> 0.538
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 465 Kg/m®
AGUA 298 Lvm’
AGREGADO FINO 1405 Kgim?®
CENIZA DE MAIZ (9% del peso de cemento) 46.0 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2214 S Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 1411.8 Kgm
CENIZA DE MAIZ (9% del peso de cemento) 47,7 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 070 98
CENIZA DE MAIZ (3% del peso de cemento) 3.00 14
11.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 308.2 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 465 Kg/m”
AGUA 309 Lts/m*
AGREGADO FINO 1412 Kg/m”
CENIZA DE MAIZ (9% del peso de cemento) 48 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2234 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (121t.)
CEMENTO 5.58 Kg
AGUA 3.7 Lts
AGREGADO FINO 16.94 Kg
CENIZA DE MAIZ (9% del peso de cemento) 0.57 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORGION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0 c 1.0
AF 3.05
CENIZA 0.14
H2o 28.3
Revisado por: Aprobado por:
JJ CECTES: 5
----- N
Control de"Calidad MTi i A

ingenierc de su.Ps y Pavimentos

178



. Cel: 980703014 / 947280585
| Fijo: 017261346 ) _
J l/ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.con
San Martin de Porres - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

CONCRETO - ASFALTO
|ICédigo FOR-LAB-CO-001
R CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE MORTERO |Aprobado CC-JJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
REFERENCIA
SOLICITANTE ! Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maliz en el mortero para el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION L LIMA Fecha de ensayo: ___20/09/2020
A/C kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UN|TAR3IO S. P. UNITAR;IO C.
glcc % % Ka/m' Ka/m’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 261 3.06 0.5 4.2 1481.0 1763.0
CENIZA DE MAIZ 2.00 1.52 3.7 6.7 1120.0 1469.0
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
A) VALORES DE DISENO
1 FLUIDEZ — pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.583
4 AGUA 298
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 511.000 Kg/m® 12,0 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1638 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2980 m¥m*
0.462
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Yolumen absoluto del Agregado fino 0.5382 m*/m’ 0.538
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
Q) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 439 Kg/m?®
AGUA 298 Lm®
AGREGADO FINO 1405 Kg/im®
CENIZA DE MAIZ (14% del peso de cemento) 7158 Kg/im®
PESO DE MEZCLA 2214 % Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 1411.8 Kg/m®
CENIZA DE MAIZ (14% del peso de cemento) 742 Ko/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.70 0.8
CENIZA DE MAIZ (14% del peso de cemento) 3.00 21
12.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 310.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 439 Kg/m™
AGUA 310 Lts/m”
AGREGADO FINO 1412 Kg/m”
CENIZA DE MAIZ (14% del peso de cemento) 74 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2235 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (12 1t.)
CEMENTO 527 Kg
AGUA 372 Lts
AGREGADO FINO 16.94 Kg
CENIZA DE MAIZ (14% del peso de cemento) 0.89 Ka
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0 C 1.0
AF 3.23
CENIZA 0.23
H20 30.0
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio lngonhro de Sdelos y Pavimentos
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3.8 “Ensayo de la resistencia a la compresion de especimenes cubicos a la
edad de 7 dias”.

[ ]
o |
& Cel: 980703014 / 947280585
l Fijo: 01 7261346 : _
\] Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
l San Martin de Porres - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS -|CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-C0-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cc-JJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109

CERT. N° 2018-538

REFERENCIA : Datos de laboratorio Fecha de emisién: 03/10/2020
SOLICITANTE ! Tello Loarte, Eveli/ De fos Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS ! "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero pare el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kglem2
PATRON 21/09/20 281092020 T 39931 25.0 159.7
PATRON 21/09/20 28/09/2020 7 3896.0 25.0 155.8
PATRON 21/09/20 28/09/2020 7 3875.0 250 155.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Prohibida la reprodu arcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado 9{6&&_5 o Revisado por: Aprobado por:
f\ 3

1) CESTEERIAS.AL

Jefe de Laboratorio Ingeniero de éuelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




o Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 - "
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.JJgeotecnlasac.com
San Martin de Porres - Lima
1) GE 1A SAC. ! informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - [CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cc-ud
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109

CERT. N° 2018-538

REFERENCIA : Datos de laboratorio Fecha de emisién:  03/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero pars el disefio de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020*
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt cm2 kglem2
4% CENIZA MAIZ 21109720 28/09/2020 7 4009.1 250 160.4
4% CENIZA MAIZ 21/09/20 28/09/2020 7 3999.0 250 160.0
4% CENIZA MAIZ 2109720 28/09/2020 7 3985.0 250 159.4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratog -4 Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

®
: Cel: 980703014 / 947280585
2 \ Fio: 01 7261346 . ,
\l L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW.jjgeotecniasac.com
|
|

JJ GEQTECNIA SAC
SUELOS -|CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-C0-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cc
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109

CERT. N° 2018-538

REFERENCIA : Datos de laboratorio Fecha de emisién: 03/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para e/ disefio de muros Portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf em2 kglem2
9% CENIZA DE MAIZ 21/09/20 28/09/2020 7 40120 250 160.5
9% CENIZA DE MAIZ 21/09/20 28/09/2020 7 3989.0 25.0 159.6
9% CENIZA DE MAIZ 21/09/2020 28/09/2020 7 4089.0 250 163.6
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado p: Revisado por: ” Aprobado por:

¢ ONTROL DE Ehiines

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL. GEOTECNIA




JJ GE

SUELOS

10

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
cac informes@jjgeotecniasac.com
-[CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cc-JJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA  Datos de laboratorio Fecha de emisién:  02/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarts, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacidn de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros portantes en fa vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgf em2 kglem2

14% CENIZA DE MAIZ 21109720 28/09/2020 7 4106.0 20 164.2

14% CENIZA DE MAIZ 21108/20 28/09/2020 7 3998.0 20 159.9

14% CENIZA DE MAIZ 2100920 2809/2020 7 41280 250 165.1
EQUIPO DE ENSAYO

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

uunu

CMORENS saastson

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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3.9 “Ensayo de la resistencia a la compresion de especimenes cubicos ala

edad de 14 dias”.

4

1) GEOIECNIASAC

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS ‘CR Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado ccud
Fecha 1/08/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA : Datos de laboratonio Fecha de emision: 03/10/2020
SOLICITANTE : Telio Loarte, Evel/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS ! "Apficacién de ceniza de malz en el mortero para el disefio de muros p én la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAs kgf em2 kglem2
PATRON 2100120 61072020 14 50485 250 2019
PATRON 2200120 510/2020 14 5108.4 250 2043
PATRON 20920 61072020 14 49956 250 199.8
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d

to sin la

6n escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de leorltoho

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




SUELOS

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin‘de Porres - Lima
JJ GEQTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
EONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado ccJJ
Focha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N* 2018-538

REFERENCIA ~ Dalos de laboratorio Fecha de emision:  0/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS ! "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el diseflo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020°
UBICACION : LIMA

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt em2 kg/em2

4% CENIZA MAIZ 6102020 " 51223 %0 2048

4% CENIZA MAIZ 61102020 14 50958 20 238

4% CENIZA MAIZ /10,2020 14 51005 250 204.4
EQUIPO DE ENSAYO

qp

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
». Prohlbldlllmpmduedmmdow«mmcmmoshlna\nmiudonmael&udecwaddeuGEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

TR TIGRMAR™

ZENIERO CIVIL
C#P N° 210906

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

JJ GEQTECNIA SAC

SUELOS - FONCRETO - ASFALTC Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cC-JJ
Fecha 1/08/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA : Dalos de laboratono Fecha de emisién: 03/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Evelt De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el disefio de muros porta en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt cm2 kglem2
9% CENIZA DE MAIZ 22009720 61072020 4 51485 250 2059
9% CENIZA DE MAIZ 220820 61022020 14 5157.6 250 €063
9% CENIZA DE MAIZ 22/09/2020 610/2020 14 51624 250 208.5
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reprod

i6n parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

%.ﬁlllll'l.'ltll--

NIERO CIVIL

Jefe de Lab




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO -

Fijo: 01 7261346

qp

ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado ccl
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA - Datos de laboratorio Fecha de emision:  03/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Evel/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el diseflo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020*
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf em2 kglem2
14% CENIZA DE MAIZ 200820 810/2020 14 52326 250 203
14% CENIZA DE MALZ 220920 61072020 14 5256.2 250 210.2
14% CENIZA DE MAIZ 220920 /1072020 14 52621 250 2105
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reprod:

ién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de I..-hor-u‘:'rlo

NAERIERG A AN

Control de Calldad MTL GEOTECNIA




3.10 “Ensayo de la resistencia a la compresion de especimenes cubicos a la

edad de 28 dias”.
L
L ]
i Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 " ;
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.”geotecnlasac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEQTECNIA SAC @ig
SUELOS |CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ) Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cc-W
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA - Datos de laboratorio Facha de emisién:  20/10/2020
SOLICITANTE : Telio Loarte, Evel/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el diseflo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgt em2 kglem2
PATRON 2109720 19110/2020 2 5355.2 250 2142
PATRON 21109720 19/10/2020 28 5370.5 250 2148
PATRON 21109720 121012020 b 5327.9 250 2131
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
0 ds
82 g
\F' C == ~
3 o\ JJ GO AT
- o)
-~ [+ lU EL R A E R g s ass .
N & G RIS HRMAR
< L EZ CW N 210806 BT (TR .
O DEWR CONTR CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
inf jigeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC ormes@jjgeotecniasac.c
SUELOS |CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado ccdJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N°® 2018-538

REFERENCIA : Datos de laboratorio Fecha de emision: 19/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Evelv De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el diseflo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020
UBICACION : LIMA

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt om2 kglem2

4% CENIZA MAIZ 21008720 19102020 28 55246 250 0.0

4% CENIZA MAIZ 2110920 10/10/2020 2% 55925 250 2317

4% CENIZA MAIZ 2109720 19/10/2020 28 55738 250 2230
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento

sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




Cel: 980703014 / 947280585

2 \ Fijo: 01 7261346 . _

\] l/ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEQTECNIA SAC
SUELOS J|CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cC-JJ
|Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA : Datos de laboratorio Fecha de emisién:  19/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el diseflo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020"
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAS kgt cm2 kglem2

9% CENIZA DE MAIZ 210920 1911072020 28 57635 2.0 2305

9% CENIZA DE MAIZ 2109/20 19/10:2020 28 58123 250 2325

9% CENIZA DE MAIZ 21/09/2020 191072020 28 5795.1 250 2318
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la de este documento sin la fizacion escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado pory () ﬁ f Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

\ San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

JJ GE(
SUELOS :|CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprobado cC-JJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C109
CERT. N° 2018-538
REFERENCIA : Datos de laboratorio Fecha de emisién: 19/10/2020
SOLICITANTE : Tello Loarte, Evel/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : "Aplicacién de ceniza de malz en el mortero para el diseflo de muros portantes en la vivienda de Carapongo 2020
UBICACION : LIMA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas kgf cm2 kgiem2
14% CENIZA DE MAIZ 2109/20 191072020 28 6625.5 250 250
14% CENIZA DE MAIZ 2108720 19/10/2020 28 6701.2 250 268.0
14% CENIZA DE MAIZ 210920 191022020 28 6684.5 20 %74
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccién

o total de este documento sin |a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por; /% o

Revisado por:

Aprobado por:

HUAMAN

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




3.11 “Ensayo de la resistencia a la compresion axial de pila patron y pila

experimental a la edad de 28 dias”.

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS -

CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

WWwWw.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIICADO DE ERSAVO :6"' ': FOR-LT‘Z:.AL-OS‘
evision
MATERIALES RESISTENCIA A LA COM_I_:’RESION DE PRISMAS DE Aprobado o N]
ALBANILERIA Fecha 5/11/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/ E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar - Carapongo 2020.
UBICACION : Lima Fecha de entrega: 17/11/2020
LADRILLERA : FORTES-HUACHIPA TIPO: 18 Huecos Kin Kong
Fecha de asentado: 20/10/20 Fecha de ensayo: 16/11/2020
h ° RELACION A, P Pm corregido
IDENTIFICACION fm
(em) (em) he (em®) (kg) (kg/em2)
FRATHR CENZADE 330 125 264 300 13440.2 448 399
FILATIAR CozADE 328 125 262 300 12352.4 412 366
FRALIENCEmADE 330 125 264 300 13256.2 442 327
‘\F\PL ICAC de DE LA PROMEDIO 36.4
CENIZA DE MA[Z
UNIFAMILIAR —
CARAPONSO
7
DONDE:
fm = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 11b=4.448 N 1Pa=1Nm2 1 Kglom2 = 98.066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 3.0 4.0 4.5 5,0
Factor 0,73 0.80 0.91 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este 1to sin la at escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

* Prueba realizada a los 14 dias.

* Namero de unidades que conforman cada prisma : 03 unidades.

Elaborado por_—= 7

Revisado por:

Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS -

<

CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO :wl lg FOR-LT(2:-AL-054
evision
MATEAL LS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE  [Rovision g
ALBANILERIA Fecha 5/11/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605 / E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Tello Loarte, Eveli/ De los Santos Vargas, Juan Nicolas
TESIS : Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el disefio de muros portantes en ia Vivienda Unifamiliar - Carapongo 2020.
UBICACION : Lima Fecha de entrega: 17/11/2020
LADRILLERA : FORTES-HUACHIPA TIPO: 18 HUECOS-KING KONG
Fecha de asentado: 20/10/20 Fecha de ensayo: 16/11/2020
RELACION P ¢ d
IDENTIFICACION ks . A fm e
{cm) em) he (em?) (kg) (kglem2)
KING KONG/ PILA
PATRONDE 3 320 125 256 300 121147 404 359
UNIDADES
KING KONG/PILA
PATRON DE 3 318 23 259 289 10376.7 359 320
UNIDADES
KING KONG/PILA
PATRONDE 3 320 125 256 300 12568.5 419 31.0
UNDADES
R = R
e PROMEDIO 33.0
N 1
APLICACION DE LA
ICENIZA DE MA(Z
s
DONDE:

fim = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)

NOTA ILUSTRATIVA: 11b=4.448N 1Pa=1Nm2 1 Kg/icm2 = 98.066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /.. POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 25 3.0 4,0 4.5 5,0
Factor 0.73 0,80 0,81 C,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este dc to sin la i6n escrita del 4area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

* Prueba realizada a los 14 dias.

* Namero de unidades que conforman cada prisma : 03 unidades.

[Elaborado por:

Revisado por:

NG
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ENIERO CIVIL
O N° 21090¢

|Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO N°4

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, Mg. Diaz Huiza, Luis Humberto; docente de la Facultad de Ingenieria - Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima - Este, revisor del
trabajo de investigacion en la tesis titulada “Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero
para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar, Carapongo - 2020” de
los estudiantes; De los Santos Vargas, Juan Nicolas y Tello Loarte, Eveli constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 22% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante
cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de
informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 24 de Noviembre del 2020

Mg. Diaz Huiza, Luis Humberto
DNI: 08196873
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ANEXO N°5

TABLA DE DISTRIBUCION T DE STUDENT
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Tabla 3 VALORES T DE LA DISTRIBUCION T DE STUDENT

Valores de T, 1-a=P(T<ty)

1 | ga g D.55 0875 008 0.985 D599
T 376 3078 Eaid 12706 1800 E3EEE T1E.550
2 1061 1.885 2830 4303 B.O6S 5.935 22 328
3 na7e 1,538 2353 3182 4541 5.841 10214
n 041 1.533 2130 2776 3747 4604 7473
5 020 1.4785 2018 2571 3365 4032 5.804
6 0.906 1.440 1043 2447 3143 3707 5.208
7 0.696 1.415 1.635 2355 2098 3.499 4785
8 0.639 1397 1.850 2306 2896 3.355 4501
g 0.633 1383 1.633 2952 2831 3.250 4297
10 0.E79 1372 1812 2998 2764 3.169 4144
11 O.E76 1363 1.796 2201 2718 3.106 4025
12 0.E73 1.355 173z 2179 2 681 3.055 3.530
13 0.&7D 1.350 1771 2160 2650 3012 3.852
14 0,865 1.345 1761 2.145 2624 2.577 a7a7
15 0.BSE 1.341 1.753 2131 2602 2.047 3733
16 0.B85 1337 1746 2120 2583 2.031 3.686
17 0.863 1323 1.740 2110 2587 2.898 3,646
18 n.B&2 1.330 1734 210 2552 2.878 3610
18 D.B51 1328 1720 2093 2530 2.851 3570
20 0.0 1325 1725 2086 2538 2.845 a.s52
7 0.850 1323 1721 2.080 2518 2.831 asay
2 0.858 1321 1717 2074 2508 2810 3505
23 0.858 1313 1714 2.060 2500 2.807 3.485
24 0.857 1318 1711 2064 2482 2797 3.457
25 0.B56 1315 1708 2.060 2.485 2.787 3.450
25 0.B56 1315 1.706 2056 2470 2770 3.435
a7 0.B55 1314 1703 205 2473 2771 3.431
28 0.855 1313 1701 2048 2457 2.763 3.408
29 0.854 1311 1.690 2045 2459 2.756 3396
30 O.E54 1310 1.697 2040 2.457 2.750 3385
3 0.853 1.308 1.696 2.04D 2.453 2.744 3.375
32 0.853 1309 1.694 2037 2448 2738 3.365
3 0.853 1308 1.6a2 2035 2445 2733 3.356
3 o852 1307 1.691 2032 2.441 2728 3348
35 O.&52 1306 1.690 2030 2438 2724 3.340
3 n.&52 1.305 1.638 2028 2434 2718 3.333
a7 0851 1.305 1697 2026 2.431 2715 3.326
38 D851 1.304 1.636 2024 2429 2712 3319
33 D.&51 1.304 1.635 2023 2436 2.708 3313
a0 D.E51 1.303 1.684 2031 2433 2704 3307
M 0.E50 1303 1.683 2090 2431 2701 3301
42 0.850 1302 1.682 2018 2418 2.608 3.206
43 0.850 1302 1.681 2017 2416 2.605 3201
a4 0.850 12301 1.680 2015 2414 2.602 3.286
45 0.850 12301 1.670 2014 2412 2.690 3.281
e 0.850 1.300 1.670 2013 2.410 2.687 3277
a7 0.E40 1.300 1.678 2012 2408 2.685 3273
e 0.E40 1.200 1677 2011 2407 2.682 3.260
e 0.E40 1.200 1677 2010 2405 2.680 3.265
50 0.E40 1.200 1.676 2.000 2403 2.678 3.261
51 0.E4D 1208 1.675 2.008 2402 2.676 3288
52 0.E4D 1208 1.675 2007 2.400 2.674 3285
53 0.848 1208 1.674 2.006 2388 2.672 3.251
54 0.E48 1.207 1.674 2005 2387 2.670 3248
55 O.E48 1207 1673 2,004 2396 2.658 3245
55 O.E48 1207 1673 2003 2385 2,657 3242
57 O.645 12097 1672 2002 2334 2.665 3238
58 O.645 1205 1672 2002 2392 2.663 3237
58 0.845 1.205 1671 2001 2391 2.662 3234
&0 O.E45 1.205 1671 2 000 2390 2 660 3232

de 2
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ANEXO N°6

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS - EQUIPOS
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALTINAD

NTPTS0O S TRC TT25: 207

<>

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020

PROFORMA - 16896A Fechade emision: 2000-05-27

SOUCITANTE . MTL GEOTECHIA 3 .AC.

Direcchin - Cal.La Madrd M. 254 Asc. Los Oilvos Lima-Lima-5an Martin De Pomes
EGQUIPO : HORKWO

Marca - GEMMY

Modein - YCO-010

N" de Sare o Si0a4T

Tipo de VentEacion : Turbwlencia
Procedencia o ALEMANLA
Identificacion o NO IMNDICA
INSTRUMENTO DE MEDICION © TERMOMETRO DIGITAL
Marca - Mo indca

Alcance o 1°C a 250°C
Resolucion M e

TIPO DE CONTROLADOR © DIGITAL

Marca : Noindca

Alcance - 1°C a 230°C
Ressucian 1t

Fecha de Callbracion D A -05-25
Lidcacion I LABORATORID
LUGAR DE CALIBRACION

‘caractenzacion de medios Eotemmos con alre como medio termostatico”. Segunda Edicion -
Junin 2009, SNM - INDECOPL.

CONDICIONES AMEIEMTALES
I Magnitud Inicial Final
emperaiuE 203°C 206 °C
Felaiha Ei% I

TEST & CONTROL SAC. N0 56 responsabilzs oo 05 parjuicios que puedan OCUMIr CeEpUSS oo SU calbwacion debido 3 &
mala manipulacin de este Insfrumenio, ni de UNa Incomects INerpretadion de 105 MESWIG00E e |3 callbracion declarados en
documento.

& presente
El presenie documento carece de vakor sin fima y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Lio. Micolds Remos Peucar

Garenbs Taonloo
CFP: patg

) . cordasade Lemzs W17
Zan Miged, Lina

@ nizansis
u SRR L R EE R BN

e Irfer etz o it -al.oomLEe

e wawes s gzl 2o pre
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TEST & CONTROL

sl

STEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NP IS0 S LEC TES: 2017

Corificado - TC - 4371 - 2020

Figra - Zdes
TRAZABILIDAD
Fabren 0 Relorencia Pairan oe Trabaje ConiMcato o Calbrackn
Dﬁﬂ::m::ﬁgjgr%ﬂ Tamudim stro Clighal LT.247.2018
—— -20°C a 400°C
RESULTADDE D€ MEMHCION
T;rp-'hrl. Pouicien del Tampz de Th-n--::'l P::L:-.T Tipn de Carga f
1Ma"C 1@~ 11a 1 min 1B min % ENWASE METALICO G/ MUES TRAS CLIENTE
A e e— ey
| Bhome )
[*61] [ i ] ] 5 [ 7 [] ] [T] 1% ] L]
15 = 110 1108 111.8 | 111,72 1aa 1103 | s (frk] 1107 | a3l 108 I0E L
O 110 10,7 1117 1z 148 1o+ | =L 162 1108 jin -1 1088 InE ar
110 11 1121 1,7 1A 1og 11,2 1628 1103 LR 1115 1114
110 110,T 12T 113 1ML (R kL= 10332 1M1E 133 14 124
110 112,85 113.0 1A 1MLE 138 TERS 1118 (RL Y= 03RS N i
110 122 1133 113 120 135 ixa 1120 1% 10:8 s
110 112,58 1133 1A 120 131 8 1118 13T 10:0 nar 3
LR 110 1113 1132 | 11z4 1na TILE | 124 k TTer | M= 14 a4 a0
[ 110 1118 1128 | 12 s TMLE 11,2 18 (ARE- 1.2 101,F i 20
[ 2 110 1114 126 | 111,% 1HE 1MLz | nMo# 18 182 | ImMe 14 I 23
1 Bro= 110 1112 1eze | 1k a3 1as | g 18 1180 | 1oz 1H3 LERM 28
1 Br s 110 1103 111.8 | 111,32 14,7 T0E | w204 14 1108 | woa4 10T noy 30
024 110 10,7 11,7 | 11,2 1as 1103 | T 12 1105 | B8l 108 LEDE 30
1B 110 1113 1120 | 111,% 14,7 1ae 10 (hrd] 1108 | 1oE 1858 1 na
2 110 1118 1128 13 1MLz 127 1131 Tia | M 1030 naz na
O3 110 112,85 1130 1A 1MLT 13 1035 1183 PR k1 1038 T2E i
oar 110 1122 1132 L b o) 124 1ML 138 TELT 1121 (RL Y= TELT Lh L 2,0
b2 110 1122 1132 I, 113 1121 132 TELT 1120 1M3E THR2 N na
O3 110 1120 1132 100,T 1MLE 127 TELT 1118 s 1628 LB FE 20
O3 110 1113 113.0 1183 TTLS 11,% 10:3 (ARF -] (R Fd- 1620 e 20
e 110 1118 118 13 1MLl i 1T | IM2 12 .z 232
04T 110 1113 1123 | 1,7 1HE 1os 102 1182 | 104 155 LR 25
054 110 1103 111.8 | 1M4 14,7 T0E | s 1108 | O 1063 T0LE 28
e 110 10,7 11,7 | 11,2 13 1103 | s 11086 | =2&1 1064 LEDE 3,1
I8 110 1108 111,68 | 111,32 1m3 1148 | nMoe 1A 1108 | o1 1802 HT0LE 23
050 110 1114 1125 L 10 | NMas 1030 1112 | M2 1A 118 20
LB 110 1113 1128 TIL,T TMLE 132 1034 1108 | 1MaF TELT MaE 2.0
034 110 1122 1152 g TTLE | MEF 18 1120 | e 1038 s 2.0
E 110 1122 1133 (hrd] 121 1154 1038 1121 ar 1034 Lh L (¥ |
5 110 112,85 1132 1A 1ML LR L TELT 1113 nma 1623 TZE
L F e 110 1120 1131 114 1ima 1MLT T 10:8 1187 naEE T2 | hF& 20
T. iRy (R 1= 1158 1B LhFa | 1183 1ML3 11,7 TEL1 (AR F 115 13
T. B e 122 1133 L hrd (o] 1121 ar 15x3 112,1 (hL Y= 10:3
T " oS 14,7 11,7 | 11,2 1as 1103 | s (hr: 1105 | =241 1064
ot o0 1.B 1& 18 LB F 48 nE 1.B 45 LR
s 4 7
i

J
Lic. Nicoldés Ramos Paucar

Geronte Técnico
CFP: 0316
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Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST &£ CONTROL NTPISO/IEC 1T025:2017

Cerifcado - TC - 4371 - 2020

Fagna - 3des
RESULTADOE DE MEDICION
Valar Incenidumisg
P araimstg Expandida
["C§ ["C)
JMdima Temperaiurs Medida 114,0 04
|Mirima Temgenatura Mesda 10, 05
Desviaditn Temperatura en @ Tiempo 49 iR |
Desviadin Temperaiura en o Espaco 1.8 05
Ex mbilidad Modida | £ ) 245 004
Linformidad Modda 31 05
GRAFICO DE TEMFERATURA DE LDE SENEORES
NIVEL SUPERIOR
i
P im
ﬁ P - = il o A
E L]
=
]
]
= 1] 4y 14 =iyl 1=er ] 3 = 1ok e L1e-1) ol
Tiemga | hhomim |
—i—Tmnex | ——Samerd —a—Sammor 3 Sermxd —p—Tansord ——Limis Soparicr  ——Limils Islenr
NWVEL INFERIOR

Tamperaburad G

230 oy T o031 [ 5] o043 it st ol
Thermga [ hhomim |

Sernoe B == Sereor 7 o=l Seseor & -l Samor § b Saneor 00 sl Sepency === imile inleior

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerento Técnico
CFP: 0316
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / 1EC 17025:2017

Certifcado - TC - 4371 - 2020

Figra - 44de5
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
[} 434cm {
Forcio Som
N
le o Seperor
z
s s*
Y 28 450m Ao
e de
et
7e ot Indemor
Som
/ oo

/ lr// ‘e
7 W 5em

h 4

Los sensores 5y 90 estan ubicados en el centro de Sus respecivos niveies

Los sensores del 1 al 5 estin ublcados a 6,5 cm por encima de & parmilla superior

Los sensores del 6 @l 10 estan wbicados 2 1.5 om por debajo de la pariia infenor

Los sensores del 1 a4 y del 6 al 9 estdn ubcados a 5 om de las paredes Gterales y a 6 cm daf trende y fondo del equipo

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / 1EC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certioado - TC - 4371 - 2020
Pigra - 5des

OBSERVACIONES

Con fines de idendficackin de & calibrackin e colood Una e9queta autoachesiva con & ndmero de cerificado.

{1] 7. PROM: Promedio de |as lemperaduras en una posicidn de medickin duranie of tempo de calteackin

12 T peom: Promedo de las lemperataras en s doce posidones de medckin pan un instante dado.

[3] Tmaue: Temperatura maxima.

|4] Tmin: Temperatra minima,

{5] OTT: Deswiacion de Temperatura en & Tiempo,

Para cada posicion de medicidn su "desviackin de temperatura on ol tiompo® DTT esti dada por ka diferencia entre |2 maxima y &
mirima temperatura registradas en dcha posicion.

Incertidumbre expandida de las indcaciones del termdmetro propio de Medio |sofermo: 0.6 °'C

1 a inifemidad ac s mivima disereeia madida dn tamparahir antes lae Aleantos pociclvas acpacizine para in miema indants da
tempo

La Establidad es considerada igual a ¢ Vo mdx. DTT,

INCERTIDUMBRE
La Inceridumbre expandida que resutta de mulipicar la incertidumbre tigics combinada por of factor de cobertura k=2 que, para una
davibuciin nomal, comesponde a una probablidad de cobenura de aproimadamenie o 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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‘O" SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4370 - 2020
PROFORMA o 1698A Fecha de emision ©  2020-D5-25

SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA 5.A.C.

Direcchon : CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAM MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION :© BALANZA TEST & CONTROL ZAC. &5 un
Tipz ! ELECTROMICA Laboratoric  de  Calli@ckon  y
Marca - SARTORIUS Cerificacion  de  equipos o2

medlcddn basado a B MNoma

Modsio ¢ LCczEns Tecnica Peruana ISONEC 17025,
N° e Sarie . 50310007

Capacidad Maxima : 20ag TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
Fesniuson - 0og los servicioe de callbmcion de
Division de Verficacion . big Instrumentos e mediclon con los

mas altos eslandares de calldad,

Clase de Exactiud o - a de

Capacidad Minima . Eg ke cleniEs.

Procedenca : ALEMAMIA

N° de Parte : Noindica Este cerficade de  callbracion
I=nicacion : Noindica documenta la trazablidad a s
Ubilcacion . LABORATORIO patrones nacionales o

Imtemacionales, de acuerdo con el

Vartacion ge AT Local . 5+

Facha de Callbraciin © 20200525 f;l;]mm Intemacianal de Unidages
Con & fin de asequrar 1a calidad da

LUGAR DE CALIBRACKOMN s mediciones 52 e recomienda

Instalaciones de MTL GECTECNIA SAC. al  usuaro  recalbrar  sus
msrumentos a3 Intenvalos
apmpiatos.

METODO DE CALIBRACION \oe  resulados o valD

La callbracion se reallzo por comparacion directa entre [as indicaciones de BCR  spiamenie para el Bem sometido a

de la balanza ¥ k35 cargas apiicadas medlants pesas patrones segin procedimientd callracion, no deden ser uilizados
PC-011 “Procedimiento para |3 Callbracion de Balanzas de Funclonamiento Mo .ompn  una  cerfificagon e

Automatico Clase | y II”. Cuarta Edicion - Abll 2010, SMM - INDECOPL confemidad  con  nommas  de
produciy © como cerfificado del
skiema de calidad de |a enbidad
que o producs.

TEST & CONTROL 5.A.C. no 52 responsabilza de los perjulcios gue puedan ool despuss de su callbracion debldo ala

mala manipulacion de este Instrumento, Nl g2 una Incomects Interpretacion de los resulados de 13 callbrackon declarados

melprm&mmem.

[El presemte documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerento Técnico
CFP: 0316

Lio. Miooids Ramos Parosr
@srenis Téonloo
CFP: 0318

PGEC-16-r08/ Diciernbre 2018/Rev.04 Pagna : 1de3l

O a | TR FA T T ORI RO PR e I @ ] ang 4558 @ U RS Te = PV F YR G
17 Mig.ic, Lima ﬂ S0 SRR 300 D85 -ﬂ VR TR T L
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 150/ 1EC 17025:2017

Certificado de Calibracian
TC - 4370 . 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidsd Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Palrones e Refarenca de J"f'-':;: f“kh_” IP.140-2019
L0-AETD Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
Palrones de Referenca de J";'-':J;:;:;” LM-147.2018
DMNACAL Clase de Exaciilud F1 Moyt 2010
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Caro Tiene Estala Ma Tiens
Decilacién Libe Tiefie Cursar Mo Tiens
Platalorma Tiene Mivelacion Tiene
Sislema de Traba Na Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
—
Wagnitud iniciai Final Vs &>
Temparalurs HE'C A48 L. Nicotés Ramos Paucar
Humedad Ralalia 04 % B4 % ety
Medicion | Carga ] AL E Medicin | Carga ] AL E
ol | @ | g | img v | @ | @ | e | mg
1 100908 | & A0 1 210008 | 4 19
] 100998 | 3 F 2 21m@m | 4 3
3 100908 | 4 KT 3 7108 | & 20
] 100308 | 4 KT ] 718 | 4 18
B 1089088 | 4 r 5 218 | 4 3
1 100,000 2 300,000
B 1089088 | & 20 B 21888 | 4 T
7 1089088 | 3 18 T 218888 | 3 1B
B 100908 | & 20 B 2100 | 4 r
B 1009088 | &5 A0 ] 218@m| s A0
10 1089088 | & A0 10 218@ | § T
| Emdzx - Emin | {mig) 12 | Eméx - Emin | {mg) 11
#rror maxima permitida (Emg) 700 Brror mazima permitido (zmgl 300
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<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ TEC 17025:2017

Certificado de Calibracidn
TC - 4370 - 2020
EN3AYD DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Irnbeial Final
Tamperalura 21 222°C
Hurn adad Felaliva B3 % 63 %
N’ Daterminatidn de Error Eo Determinacién da Error Corragide Ec BT
Cargafgl| 1ig) | AL{mg) | Eoimg) |Cargafg)| 1{g) | ALimg] | Eimg] | Ec(mg) | (tmg
1] 1,00 4 1 T80 q L] 10
2 1,00 & i 79088 4 «18 18
1 1.000 1,00 4 1 BOO,0O0 | 7B9AB 5 -2 21 200
4] 1,00 4 1 T98R & 2 21
] 1,00 & 1 790,80 5 =10 Al
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temparalurs 227 23"
Humedad Relativa 83 % 63 %
Carga Cracientss Decrecientes &P,
Tig) [ AL{mg) | Efmg) | Ecimg) [ Tig) | Alimg) [ Eimg) | Ecimg) | {zmg) |
0,000 0,10 [l 01
0,000 1,00 5 1000 [EE] 1,00 4 1001 300 100
0.000 10,00 [ 1000 9800 10,00 b 10 000 ELEE] 100
0.000 100,00 4 100001 | 984900 106,00 5 1000 | S9EE4 100
0,000 500,00 5 500000 | 495 B30 | 409580 4 459081 | 459800 100
0.000 788,99 [ 795991 | 798RS0 | TOA480 q TE9081 | 799850 200
0.000 960,88 4 £a0991 | CAG R0 | 100000 5 1000 000 | 953 A0 200
0oon | 109989 5 1089 &30 | 1099669 | 109859 5 1098000 | 10996833 200
0000 | 149989 5 1400 630 | 1409 869 | 1 500,01 5 1500010 14996808 200
2000,004 | 1648909 5 14 115 186900 4 «13 114 200
2000,004 | 2 199,93 4 196987 | 190 BA6 | 2 19954 q 189887 | 199 888 300
Dionde:
| Indicacion de la bakanza Al Carga adicional Eo . Ermor an e
B Leciura de la balanza posterior a la calibracidn (g) E : Emmordelinstruments  EC : Eror comegide
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lechura Cormegida : R-mnrq:l = R.458x10 sR
Incaidumbre Expandida @ Ug =  2x ¥V 773x107 g¢ +226x10 "xR*
OBZERVACIONES

Con fines da denlificacidn de & calbracion & colocd una eliguela aulcadhasiva con & ndmearo de canlificado.
La indicacion de ka bakanza fue de 1 998 67 g para una carga de valor nominal 2200 g.

— L=
/

J

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NITP IS0/ IEC TR 2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4372 - 2020
PROFORMA - 1596A Ficha oe amiskn :  2020-05-25

SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA 5.4.C.

Direccion . CAL L& MADRID NRD. 264 ASC. LOS OLIWOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION © BALANFA

Tipo :  ELECTROMICA
Marnza . DENVER INSTRUMENT
Modale T AA-250

N™ de Sare : BO32E1S
Capacitad Maxima ; Z20g
Resolucitn : 00001 g
Dihilsion de Verficacion : Dooig

Clase de Exactiud o

Capacitad Minima : 0ig
Procedenda DOLEA

N™ de Parte . Nolindica
ldEnTficacion : Nolindica
Ubilcacian : LABORATORID
Varacion e AT Local M

Fecha de Callbrackon T 20200525

LUGAR DE CALIBRACKIN
Instalacionas de MTL GECTECMIA S.AC.

METOD DE CALIBRACION

La callbracion s& reallzd por comparadion directa enire |as Indicaciones de lechura

de |a balanza y k36 cangas aplcadas medlants pesas patrones segun procedimients
PC-011 “Procedimients para la Callbrackin de Balanzas de Funclkramients Mo

Auomatico Clase |y II°. Cuarta Ediclon - Aball 2010. SNM - INDECDPIL

TEST & CONTROL SAC. &5 un
Laboratore de  CallbmEckn ¥
Cerificacién  de  equipos  de
mediion  basado 3 @ Noma
Técnica Penuana ISOIEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. brinda
los senvicios de callbcion o2
Instrumentos de medicion con los
mas altos esiandanes de calldad,
gamaniizando la satisfacclen e
nuesios clientes.

Este cemficado de calbraciin
documenta |3 trazabliikdad a los
patrones naconales 1]
Intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemackonal de Unidades
{Sl).

Con & fin de asequiar |a calldad de
sus medicones 52 ke recomienda
al usuaris recalbrar EUS
Instrumenios a Intervalos

apropiados.

Los  resultados  som walldos
shlamenie para & Rem sometido a
callbraciin, no deben ser ulizados
como una caartificachin e
conformidad con  nomas o
producio o como ceriificadgo del
sisiema de calidad de la entidad
que by produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. N0 52 Mesponsabllza de 1os perjulcios que pusdan ool Sa6puss de 5u callbracion debido a ka
mala manipulacion de este Instrumenio, ni de una Incomecta Intarpretacion de los Mesuliades de 13 callbracion declarados

en &l presenie documento.

El presents documento carece de vakr sin finma y selio.

PGC-16-r08/ Diciembre 2018 Fev.04

Lic. Nicolss Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316

Lic. Micoids Ramos Pavosr
Gerenis

ﬂ I ol e HE 1T
Za1 Mig.d, Lima

Téonloo
CFF: 0318
Pagna : 1de3l
tn; NEELSRCET = QLTI AR
n 51 R 200 hEs a v TEErrarT L oA
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Gertificado de Calibracion
TC - 4372 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrin de Trabajo Cerificado de Calibracidn
J e Pesas
Patrones de Rederencia de u:g;; a1 kg IF-140-201%
Lo dusta Clase de Exactiud F1 Mayo 2019
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION WVISUAL
Ajuiste de Cero Tiene Estala Mo Tiene
(Oaciacitn Libra Tieng Cursor Mo Tiene
Plataforma Tieng Mivelacion Tiene
Sistemna de Traba Mo Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
— Z 7
Magnitud Inicial Final Vs &
meatura E'D "II: Ez'u "C LIJc{Nlcol.ﬁleosFluc.lr
Hurnedad Relatva Bd % B 5% e
Medicion | Carga | Al E Medicidn | Carga I AL E
N L] il img) img) N igl il (mg) (mg)
1 110,0018 . 1.E 1 2300020 - 20
¥ 110,006 . 16 i 220,018 - 18
3 10,0018 - 16 3 230,016 - 18
4 110,0018 . 1.E 4 230006 - 16
] 110,006 . 16 5 220,018 - 18
B 100 10,0018 - 16 [ 00 230,016 - 18
T 110,0018 B 1.6 T 200018 - 18
B 110,0018 - 1B ] 230,016 - 18
] 110,0018 . 1.6 g 200018 - 18
10 110,0018 B 1.6 10 20007 - 1.7
| Eméx - Emin | {mg) 02 | Eméx - Emin | {mg) 04
erfor maximo permitido (tmg) 20 error méximo permitide (£mg) 30
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAT
NTPF IS0/ TEC 10282017

Contificado de Calibracion

TC - 4372 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magriftud Inicial Firal
Temperatura 221 G 221 T
Humedad Relabiva ] B4 %
" Daberminackn de Eror Eg Dotarminacicn oe Eor Comegito EC omp.
Cagaigl [ 1Tig) | aLimg) | Eoimg) [Cagaigi] Tigl [ sLimg) | Eimg) [ Ecimg) | (emg) |
1 ] . 0.0 70,0015 . 15 15
H ] 0.0 0,015 . 1.5 15
3| oowe [ ooaoo 0.0 700000 | TO.O0ME . 1.6 15 20
4] ] 0.0 70,0018 . 1.8 1B
[ ] 0.0 00015 . 1.5 15
ENSAYO DE PESAIE
Magnitud inicial Final
Tempemira 2320 2AaC
Humedad Reliva B3 % EE)
Carga Crecionies Dacrociamios. a.mp.
igl ig) | ALjmg) | Eimg) |Ecimg) | lig) | sLimg) | Eymgl [ Ecimg) | itmg)
D000 | coiod . 0.0
01000 | CLioo0 0.0 0.0 R[] . 0.0 [ 1.0
10000 | 10000 0.0 (1] 10000 . 1] (] 10
100000 | Soees 0.1 ] EE=] . 0,1 ] 10
EO.000T | S00018 1.5 15 So018 . 1.7 1.7 10
TO0001 | 700015 14 14 TO.o012 . 11 1.1 Z0
100,0003 | 100,0015 1.2 12 [ 1000012 . 05 (L] 20
110,0003 | 1100011 0.E DE | 1100006 . E] (E] 20
1500004 | 1500018 1.2 13 [T . 14 14 20
2000004 | 2000013 ] 0§ | 2000013 . 0E (L] Z0
220,004 | FR0012 0E DE | Z200010 . 0.E 05 0
Donde:
| : Indicacidn de la balarea AL : Carga adicicnal E0 : Emoren cero
R @ Lectura de la balanza posterior a la calibrcidn (g) E : Erordal instruments Ec : Emorcomegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lechura Cormegida Piwsgs =  R-880x107% xR
Incertidambre Expandida W = 2x Vazmwind g7 +210x10 Txp?

OBEERVACIONES
Con fines de identificaciin de la calbracion s oolocd una etiquela auloadhesia con el nomen: de cerficada
La indicacin de |a balarea fue de Z20,0121 g para una carga de valor nominal 220 g.

INCERTIDUMBRE
La imceridumbes expandida que resulla de mulipdoar 3 ncerbidumiee Hpsaca combinada por & facior de oobertura k=2 que,
paira una distribucian normal, coTespongde & una probablidad de coberiura de aproaimadaments el 95%

FIK DEL DOCUMERTD

T
4 &

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTTON DE LA CALTDAD
NTT IS0 TRC 170252007

<

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-4374-2020

PROFORMA | 16968

SOLICITANTE © MTL GEOTECHIA S AC.
Direccion

INSTRUMENTD DE MEDICION :© PRENSA CEBR
Marca © HO INDICA
Modeky : HO INDICA
N Serie - O INDICA
Infervalo de Indicacion : 5000 Kg
ResoiLcon : DiKg
CELDA DE CARGA

Marca T Kel
Modeky : AFED
Sere N S¥ThE36
Procedencia : NO INDICA
Coigo de ldentficackn - HO INDICA
Uicacion :  Noindica
Fecha de Calbrackin - 2E0-05-25

LLMGAR DE CALIBRACION
Irstalaciones de MTL GECTECHIA ZAC,

METODO DE CALIBRACION

La calbracion s& efeciud porcomparacion directa utiizando el PIC-023 ©

Fecha de emision - 2020-05-27

D lde2

: Calla Madrd Nro. 264 Asc. Los Ollvos  Lima-Lima-3an Martin De Pomes

TEST &4 CONTROL SAC & un
Lsboraboio  de  Calbracin
Cestficacion de equipos  de
medicion basado a k3 Nomma
Técnica Pemuana ISOAES 17025

TEST & CONTROL S.AC. brinda
s Gendcios de callbracion  de
Instumentcs de medicitn con los
mas afios estandares de calkdad,

I3 salisfaccion de
nuesims dlentes.

Este cerificado de  calld@chin
documenta la famabllidad a ks
patrones racionales o
Iniemacionales, de acwerdo con &l
Sistema Inemacional de Unidades

=

Con el fin de asequrar ta caildad de
sus mediciones s2 le recomienda al
usiano recallbrar sUs  Insinumenios:
a Intesvains apmplaces. Be acuendn
al usa,

Procedimiznin para 13 Callbracion de Prensas, celdas y anllios de cara’.

COMDICHONES AMBIENTALES

Los resuliados en e presenie
documenio no deben ser ulllizados
comD una  cefficacion | de

I I
MAGHITLID IHICIAL FIMAL
— —
PERATURA 18.5°C EE N
HUMEDAD RELATIVA 43,0% 44, %

confomidad (=4 ] nomrmas de
products o como cerficado del
sistema de calldad de la entidad que
0 producs.

TEST & CONTROL SAC. N0 56 Mesponsabliza oe (05 pefuicis qUe puedan OO Oespuss de su callb@con
dehido a la mala manipulacion de este Instumento, nl g2 WNa NcoMEcts Infepretacitn de ks resufados de (3

‘callbracion declarados en & presente documento.

El presente documento carece de valor sin fima y sello.

,
/(>
¥ &

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Llz. Hicolds Ramos Paucar
Gerents Técnlco
C.FP. N® I3E

£ o comesa e Leras oy
San Kgusl Lives

3 e s
g IR Ve L R

E IrerresEibestoenbro com. e

a vapan Ll
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o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado . TC-4374-2020

Pagina . 2de2
TRAZABILIDAD
Palron de Referencia | Palron de Trabajo | Certificado G Calibracion |
Batanza de Presion Ceida de Carga ANYLOAD LM-0033
AEP Transducess 30000 Kg il
RESULTADOS DE MEDICION
|Lectura Convencionalmente|
Indicacién del Equipo PRI Error Incertidumbre
(Kg) : (Kg) (Kg) (Kg)
500,0 4850 15,0 01
1000,0 o745 255 (]
1500,0 14375 62,5 0.1
2000,0 19453 54,7 0.1
25000 2464 6 354 01
3000,0 29653 u7 01
3500,0 34657 M43 01
4000,0 39455 545 01
4500,0 44358 64,2 01
5000,0 49463 53,7 01
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibvacidn se coloctd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido muitipicando 1a incentidumbre tipica de medicion por el faclor de
cobertura ke2 que, para una distibucion normal, coresponde & una probabiidad de cobertura de aproxmadamente &l
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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ertificado (= INACAL

= {al dasl

Acreditacion

La Direccidén de Acraditacion del Instituts Macional de Calicad - INACAL en sl marco

cela Loy N 3CE24, OTORGA el precente certificado de Rencvacior de Lz Screditacion a

TEST & CONTROL S.AC.

Laboratorio de Calibraclén
Fr 51 3ada wbicada an: Zalls Condesa de Leros N7 117 Urb. Soc Miguelivo, disteite de Saa Migue, proviac.a de Ziwe y deparamente de Lima

Com
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Ceneralez parala Competencia de Joz Laboratarios €c Ensaye y Calibracién

en laneso
Facultindole 3 emity Cerdfcadoes e Calkyaziéa con 3imbale ds Azreditscidn. Fn 3) sleance de 1s someditzeisn otongacs que se exzalla er el
Dl-zer-05P-2°F qua fovma parta irtagml del prasanse certiSicnde Jevardo eladsite nduero s registee indicade [reas 2bajo.

Tanha de Renavanicn 24 de marza de 2018

Levhia de Vercarieaw 22 de rarzo d= 2022

T f-.- >
2 o g

ESTELA CONTRERAS JUGQ
Nivastasa, Dees'tr A aaredibaman - INACAL

Senule gl N DS
ZaeTre b Ledind ol Joroane defredtd 6 O ICANSTAL-SA
Regkbar® 1000 h

Fecha de amiglén: O35 de ‘unlo de 2018

St e aren T asn bR v oA malses ey
IS A A

e L T Ty LN T O S K LT OO FOPPIE LT ) LIS B S AT LS R TRTAE S it
o Loty 600 2 Chada, Vg0 AN TE T T AL AL T A AN 1A

sy

Ta N an oot deaeiasbie dn INECAL

ey w5 e 02
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ANEXO N°7

FORMATO DE VALIDACION POR EXPERTO Y RECOLECCION DE DATOS
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Primer Juez experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Vigendia
v Escuela de Ingenieria Civil 2020
Formato de valides de experto

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto) ... Morew HurMAN Eimee
1.2. Cédigo CIP: 210906

1.3,
1.8,
15.

@\égﬁcﬂvcmm Sac. . com ...

1.6. Profesion: ................- 2.
1.7. Institucion donde labora: jICﬁo/fECMAS/IC
1.8. Cargoquedesempefia:............. T CEMUERD.. FESPONIDLE e

1.9. Titulo de la Investigacién: APLICACION DE CENIZA DE MAIZ EN EL MORTERO PARA
EL DISENO DE MUROS PORTANTES EN LAS VIVIENDAS DE CARAPONGO 2020.

Hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento “Ficha para evaluacion
de la aplicacién de ceniza de maiz en el mortero” disefiado por:

Autor{es) del instrumento: TELLO LOARTE, Eveli
DE LOS SANTOS VARGAS, Juan Nicolas

Y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

. VALIDACION

S
= o -]
INDICADORES DE CRITERIOS =9 o = £ -
EVALUACION DEL =2 £ |8 a |2&
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento -
00-20%|21-40% | 41-60% | 61-80% | 100%
1. CLARIDAD Estan formulados  con lenguaje qq %
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estin  expresados en  conductas Yo/
observables, medibles Qs
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los ('.1 ?_>
o idos y relacion con la teoria 2
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los J/
indicadoresdelavariable | | loo7
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus q?
valores son apropiados C’ 570
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de v} g A
items p dos en el instr )
SUMATORIA PARCIA ()37°
SUMATORIA TOTAL 7 2 % .

216



cv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
i Escuela de Ingenieria Civil 2020
Formato de valides de experto

Vigencia

il RESULTADOS DE VALIDACION

_ — 93 %
3.1 Valoracion total cuantitativa:
- !

3.2 Opinion: FAVORABLE Aoecuavo
DEBE MEJORAR —
NO FAVORABLE e

3.3 Observaciones: ”
Sin UE»’e@uQ CcloNES

RFCG

SRS TR .
I ENIEROéchﬁL
CIP N° 210208

Lima, 30 de setiembre del 2020

Firma y DNI
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CcvV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Escuela de Ingenieria Civil

Formato de instrumento de recoleccién de datos

Vigencia
2020

HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE ABSORCION

(NTP 399.604)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
REPSONSABLE:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
SIMBOLO DESCRIPCION UND VALORES
A PESO DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE gr
B PESO DE LA MUESTRA SATURADA gr
| SUPERFICIALMENTE SECA
C PESO EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA gr
Pem
Ab
JJ GEQ AC

BENIERO CIVIL
A NO230806

AORENO HUAMAN
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¢ LICY UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Vigendia
it Escuela de Ingenieria Civil 2020
Formato de instrumento de recoleccion de datos
HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE ABSORCION
(NTP 399.604)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
REPSONSABLE:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
SIMBOLO DESCRIPCION UND VALORES
A PESO DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE gr
B PESO DE LA MUESTRA SATURADA gr
SUPERFICIALMENTE SECA
C PESO EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA gr
Pem
Ab
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Escuela de Ingenieria Civil
Formato de instrumento de recolecddn de datos

Vigencia
2020

HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE HUMEDAD

(ASTHM D-2216)

ENSAYO:
UBICACION:
FECHA:

CANTERA:
MUESTRA:
CLIMA:

RESPONSABLE:

PORCENTAIE DE HUMEDAD

MUESTRA: (AGREGADO FINO)

CAPSULA N°

PESO DEL TARA

PESO DEL TARA + SUELOC HUMEDO (gr)

PESO DEL TARA + SUELO SECO (gr)

PESO DEL AGUA (gr)

PESO DEL SUELO SECO (gr)

U8 W N =

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD PROM (%}

Y. FORE
IN NIERO CIVIL
REZ CIP N° 210906
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Escuela de ingenieria Civil

Formato de instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

HOJA DE CALCULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
(NTP 400.012)

ENSAYO:
UBICACION:
FECHA:
RESPONSABLE:

CANTERA:
MUESTRA:
CLIMA:

ABERTURA

TAMIZ (mm)

PESO
RET {grs)

PESO
RETENIDO
ACUMULADO

{grs)

%
RETENIDO

% RETENIDO
ACUMULADO

%QUE

3/8”

N° 4

N°8

N° 16

N° 30

N° 50

N° 100

N° 200

FONDO

TOTAL

100

40

S ANTRENO
GENIERO CIVIL

HU

REG CIP N° 210806
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vV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Escuela de Ingenieria Civil
Formato de instrumento de recoleccion de datos

Vigenda
2020

DISENO DE MEZCLA DEL MORTERO

(ASTHI C-270)

PROYECTO:

SOLICITANTE: REALIZADO POR:
UBICACION DE PROYECTO: REVISADO POR:

FECHA DE EMISION:

Agregado:
Cantera:
Cemento:

1. RELACION AGUA / CEMENTO:
CEMENTO:

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA:

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO:

7. CALCULO DE VOLUMEN DEL AGREGADO:

4. CALCULO DE LA CANTIDAD DE

5. FACTOR CEMENTO:

6. CALCULO DE ADITIVO:

INSUMO PESO ESPECIFICO

VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento Sof Tipo |

Agua

Aire

Ceniza de maiz

Agregado fino

AGREGADO FINO:

HUMEDAD ABSORCION MOD.FINEZA P.USUELTO

P.U COMPACTADO

8. PROPORCION AGREGADO FINO SECO:

9. PESO HUMEDO DEL AGREGADO FINO — CORRECCION POR HUMEDAD:

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDAS POR ABSORCION Y HUMEDAD:

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA:
Cemento:

Agua:

Ceniza de maiz:

Agregado fino:

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ol ecees Escuela de Ingenieria Civil
Formato de instrumento de recoleccidn de datos

Vigenda
2020

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(NTP £00.017)

SOLICITA:
TESIS:
LUGAR:
CANTERA:
MATERIAL:
FECHA:

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N°

01

a3

Peso de molde + muestra

Peso de molde

Peso de muestra

Volumen de molde

Peso unitario (ka/m3)

Peso unitario prom (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N°

01

02

03

Peso de molde + muestra

Peso de molde

Peso de muestra

Volumen de molde

Peso unitario (kg/m3)

Peso unitario Prom (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD
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CcvV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Escuela de Ingenieria Civil
Formato de instrumento de recoleccién de datos

Vigencia
2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DEL MORTERO

(NTP 334.057)

SOLICITA:
TESIS:

LUGAR:
MATERIAL
FECHA:
RELACION A/C:

D {(FLUIDEZ) DIAMETRO DIAMETRO
PROMEDIO INICIAL

FLUIDEZ %

OBSERVACION:

GENIERO CIVIL
EG CIP N° 210906
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO Vigendia
Escuela de Ingenieria Civil 2020
Formato de instrumento de recoleccién de datos

LRIVERSISAD
$ESAR VALLE.

ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA DE TUSA DE MAIZ

INSTITUCION

SOLICITANTE

TESIS

MUESTRA

ANALIZADO POR

ELABORACION DE MUESTRA

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

NOMBRE DEL FORMULA

COMPUESTO QUIMICA RESULTADOS

PRUEBA 1 | PRUEBA 2 bRUEBAB PROMEDIO

| OXIDO DE SILICE

OXIDO DE
ALUMINIO
OXIDO DE
FIERRO
OXIDO DE
CALCIO

OXIDO DE
POTASIO
OXIDO DE

MAGNESIO
OTROS

ORENO HUAI
IKMGENIERO CIVIL
FEG CIP N° 210806




Segundo juez experto

ey

UNIVERSIDAD CESAR VALLEND
Escuela de Ingenieria
Formato de Walidacion por expertos

Vigencia
2020

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): _Bamantes Mann, Luis Alfonso Juan

A B0TT

1.2 Cadigo CIP:

1.3. Comeo electronico: ___lisharantes@@hatmail com

1.4. Celular:

SR7FE1O0E

1.5. Grado Académico:

hagister

1.68. Profesion: __Ingenieny Ciyil
1.7. Institucion donde labora: _Universidad Macional Federico Villareal
1.8. Cargoque desempefia:_Docente

1.8, Titulo de la Investigacion: APLICACION DE CEMIZA DE MAIZ EM EL MORTERD PARA
EL DISENC DE MUROS PORTANTES EM LAS VIVIENDAS DE CARAPONGO 2020.
Hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento “Ficha para evaluacion

de la aplicacion de ceniza de maiz en el mortero” disefiado por:

Autor{es) del instrumento: TELLO LOARTE, Eveli

DE LOS SANTOS VARGAS, Juan Nicolas

% luego de hacer las chservaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Il VALIDACION
8 =] o
INDICADORES DE CRITERIOS =2 2 - & = &
EVALTACION DEL E E g E 2 E a
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento -
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-B0%] 100%
1. CLARIDATD Estan  formulados con lenguaje F=
apropiado que facmlia su comprension
2. OBJETIVIDAD Estin expresados en conductas o7
observables, medibles
3. CONSISTENCIA | Existe una orgamzacion logica en los Pt
contenidos v relacion con la tecria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contemdos con los b7
indicadores de la vanable
5. FERTINENCIA Las categorias de respuestas ¥ sus p5%
valores son apropiados
6. SUFICIENCIA Son suficientes la canhdad v calidad de 6%
items presentados en el inshumento
SUMATORIA PARCIAL %
SUMATORIA TOTAL 95%

226



UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
Escuela de Ingenieria 2020
Formato de Validacion por expertos

L RESULTADOS DE VALIDACION

3.1 Valoracion total cuantitativa: 96 %

3.2 Opinion:

3.3 Observacionas:

FAVORABLE Adecuado
DEBE MEJORAR -
NO FAVORAEBLE -

Sin observaciones.

Lima, 28 de Setiembre del 2020
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5] UCV

UATEETHLAD
TR PR

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Escuela de Ingenieria
Formato de Instrumento de recoleccidn de datos

Vigencia
2020

HOJA DE GAL GULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
(NTP £00.012)

ENSAYO:

UBICACION:

FECHA:

RESPONSABLE:

CANTERA:

MUESTRA:
CLIMA:

TAMIZ

(]}

PESO
RET [grs]

PESD
RETEMIDO
ACUMULADOD

(ers)

]

% RETEMNIDO

RETENIDO | ACUMULADO

®OUE
PASA

3fa"

N4

N° 16

N® 30

N 50

™ 10

™ 2

FOMNDO

TOTAL

1

AL
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Escuela de Ingenieria 2020

ﬁ ucy UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

HOJA DE GALGULO PARA PORCENTAJE DE HUMEDAD

[ASTM D-2216)
ENSAYD: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:

RESPONSABLE:

PORCENTAIE DE HUMEDAD
MUESTRA: [AGREGADO FINO]
CAFSULA N

PESO DEL TARA

PESO DEL TARA + SUELO HUMEDO (gr)
PESO DEL TARA + SUELO SECO (gr)
PESO DEL AGUA (gr) ~

PESO DEL SUELD 5ECO (gr)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD FROM (%)

a8 R0 BN LU R

G DA R ANTES BLAKM
Inganioac Sl

[T LT}y
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ucv

UATAETHLAD
TPisE A PR

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
Escuela de Ingenieria
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

HOJA DE CALCULO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

FINO
(NTP 400.022)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
REPSONSABLE:
PESD ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
SIMBOLO DESCRIPCION UND VALORES
P PES0 DE LA FIOLA
[0 FESO DE LA MUESTRA
P+ M+ A PESO DE LA FIOLA + MUESTRA + AGUA
W WVOLUMEN DE LA FIOLA
R PES0 DE RECIPIENTE
Wo+R PESO DE LA MUESTAR SECA +
RECIPIENTE
Wo PES0 DE LA MUESTRA SECA
VA PESO EN GRAMOS DE AGUA ANADIDA
Pem
Ab

A5 BAREANTTS BLANM

InCrsrbaa Tl
G, HHETT
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Vigencia

ﬁ HE,H, Escuela de Ingenieria 2020
sl Formato de Instrumento de recoleccidn de datos
HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE ABSORCION
{NTFP 399.604)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
REPSOMSABLE:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
SIMBOLD DESCRIPCION UND VALORES
A PESO DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE ET

PES0 DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA

Br

PESD EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA

Er

Pem

Ab

IS BAREANTTS SLANN

Ingienladn Gk
m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEMY
Escuela de Ingenieria
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

{NTP 400.047)

SOLICITA:
TESIS:
LUGAR:
CANTERA:
MATERIAL:
FECHA:

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N°

01

02

03

Peso de molde + muesira

Peso de molde

Peso de muestra

Yolumen de molde

Peso unitario (kg/m3)

Peso unitano prom (ka/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD

PESO UNITARID COMPACTADO

ENSAYO N°

01

02

03

Pe=o de molde + muestra

Peso de molde

Peso de muesira

“olumen de molde

Peso unitanio (kgfma3)

Peso unitario Prom (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD

—— |
Bk o TE S BlAtis
Ingunloas Cwnl
CiP. $5ETT
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
Escuela de Ingenieria 2020
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

ucv

UATAEVHEAD
TR PR

HOJA DE CALCUL O PARA LA RESISTENCIA A COMPRESION DE MORTERO

(NTP 324.051)
SOLICITA:

TESIS:

LUGAR: FECHA:

ROTURA DE MORTERO PATRON

TIEMPO DE | # CUBOSDE | ANCHO | ALTURA | LONGITUD | FUERZA | RESISTENCIA
ENSAYO MORTERD [Fe)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE
MAIZ AL 4.0% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE | # CUBOSDE | ANCHO | ALTURA | LONGITUD | FUERZA | RESISTENCIA
ENSAYO MORTERD [Fc)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE
MAIZ AL 9.0% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE | # cuBosDE | ANcHO | ALTURA | LONGITUD | FUERZA | RESISTENCIA
ENSAYO MORTERD [Fc)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ
Al 14.0% RESPECTO AL PESOC DEL CEMENTO

TIEMPO DE | # cUBOSDE | ANCHO | ALTURA | LOMGITUD | FUERZA | RESISTENCIA
ENSAYO MORTERD [Fc)

EWE.':MTEEWM
Igerdera il
e mAETT
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Escuela de Ingenieria 2020
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

UATAETHEAD
FEls P

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
ﬁ ucy

DWSERD DE MEZCLA DEL MORTERD

[ASTH C-270)
PROYECTO:
BOLICITANTE: REALIZADD POR:
UESCACHIN DE PROVECTO: REVIZ AL POR:
FECHA DE EMIZION:
Pagreqado:
Caniera:
Cemmehbo:
1. RELACHON AGUA | CEMENTO: 4. CALCULD DE LA CANTIDAD DE CEMENTO:
2 DETERMINACHON DEL VOLUMEN DE AGLA: 5. FACTOR CEMEMTO:
2 CANTIDAD DE AIRE ATRAFADO: & CALCULD DE ADITIVO:
7. CALCUL O IDE VOLUIEN DEL. ABREGADD:
CE T FEZD EFFECFICD VOLOMEN ABEDLUTO

Comsndn 2ol Tipo I

Agua

Alrs

[Canima g8 makz
Agmgadoe fing
ARRER A FIMO:
HUMEDAD [ AEEORCION WO0.FINEZA P SUELTOD FU COMPACT ADD

A PROPORCION AGREGADD FIND 3ECO:

A PERD HOMEDD DEL AGREGADD FIND - CORRECCHM POR HUMEDAD:

0. AGU & EFECTIVA CORREGIDAS POR AE SORCION ¥ HUMEDAD:

1. ¥OLIEEN DE TAND& DE FRUEBA:
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UNNERSIDAD CESAR VALLEID
Escuela de Ingenieria

Formato de Instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DEL MORTERD

(NTF 334.057)
SOLICITA:
TESIS:
LUGAR:
MATERLAL
FECHA:
RELACION AIC:

D (FLUIDEZ) DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ %

PROMEDIO INICIAL
OBSERVACION:
o
o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

Escuela de Ingenieria

Formato de Instrumento de recoleccidn de datos

Vigencia
2020

ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA DE TUSA DE MAIZ

INSTITUCION

SOLICITANTE

TESIS

MUESTRA

ANALIZADD POR

ELABORACION DE MUESTRA

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICD

NOMBRE DEL
COMPUESTO

FORMULA
aQuimica

RESULTADDOS

PRUEBA1

PRUEBA 2 | PRUEBA 3

PROMEDIO

OXIDO DE SILICE

OXIDD DE
ALUMINIO

OXIDD DE
FIERRD

OXIDO DE
CALCID

OXIDO DE
POTASIO

OXIDG DE
MAGMESIO

OTROS

e —
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Tercer Juez experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Vigencia

ﬁ vax Escuela de Pre-Grado 2020
e Centro de Investigacién

Formato de Validacion por expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto):... Losn, ./ﬁs,,.\,[.‘”t,..\.\/ey.&e... Arvea. Maox...
1.2. Cédigo CIP:... 2. F/Y6...

1.3. Correo electrénico:... [y e $o1e$ i, 2.(& (gmuJ on ..
1.4. Celular:...... 973.513. 8361
1.5. Grado Académico: ... Cole ")‘Q\c\o .......................................................................................
1.6. Profesion: .. Sf\f_\,enlev;; SO, ( ’
1.7. Institucién donde labora: . Mumx,\ f.’u A’b & (ﬂg Lo( (S0 Ch
1.8. Cargo que desempefa:...... Ke.ﬁpcn‘) ub %ec NCo..om. Rﬁ&:nfe..&e..j\.{.a .........................
1.9. Titulo de la Investigacion: APLICACION DE CENIZA DE MAIZ EN EL MORTERO PARA

EL DISENO DE MUROS PORTANTES EN LAS VIVIENDAS DE CARAPONGO 2020.

Hago constar que he revisado con fines de validacién el instrumento “Ficha para evaluacion
de la aplicacién de ceniza de maiz en el mortero” disefiado por:

Autor(es) del instrumento: TELLO LOARTE, Eveli
DE LOS SANTOS VARGAS, Juan Nicolas

Y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

In. VALIDACION

-

T
= =] (=]
INDICADORES DE CRITERIOS >2/ 2 =3 - >8
EVALUACION DEL S| = & a =a
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento a9
00-20% | 21-40% |41-80% |61-80% | 100%
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje X
apropiado que facilita su comprension % / )
2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en  conductas qB_
observables, medibles / 5
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion légica en los i
contenidos y relacién con la teoria 4a)/

4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable

5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus
valores son apropiados

6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
iftems presentados en el instrumento

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL 68 \ / .
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de Pre-Grado
Centro de Investigacion
Formato de Validacion por expertos

Vigencia
2020

lil. RESULTADOS DE VALIDACION

3.1 Valoracién total cuantitativa: 718 T/’
k®)
3.2 Opinion: FAVORABLE Adecwod
DEBE MEJORAR

3.3 Observaciones:

Lima,

, 2020

NO FAVORABLE

Sn observaciones -

Firma JDNI

PR6ITF
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= UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
vIvEI Escuela de Ingenieria 2020
' Formato de Instrumento de recoleccidn de datos

HOJA DE CALCULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
(NTP £00.012)

ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
RESPONSABLE:

PESD
ABERTURA PESD RETENIDO E ] % RETENIDO *OUE
[} RET [grs} | ACUMULADO | RETENIDO | ACUMULADO PASA

(ers)

TAMIZ

3/g"

N° 4

N° 16

N® 30

N 50

™ 10

™ 200

FONDOD

TOTAL

Lz

Lo

ar

G

s
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UMNIVERSIDAD CESAR VALLEIND

ﬁ Hi‘cl"?ﬁ Escuela de Ingenieria
' Formato de Instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

HOJA DE CALCUL O PARA PORCENTA.JE DE HUMEDAD

{ASTM D-2216)
EMNSAYO: CAMTERA:
UBIC ACION: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
RESPOMNSABLE:
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA: [AGREGADO FIND)
CAPSULA N°
1 | PESD DEL TARA
2 | PESO DEL TARA + SUELO HUMEDO (gr)
3 | PESD DEL TARA + SUELD SECD (gr)
4 | PESD DEL AGUA [gr)
5 | PESO DEL SUELD SECO (gr)
6 | CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD PROM (%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
Escuela de Ingenieria
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

HOJA DE CALGULO PARA PESQ ESPEGIFICO Y ABSORGION DEL AGREGADO

FINO
{(NTP 400.022)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACIOMN: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
REPSONSABLE:
PESD ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINOD
SIMBOLD DESCRIPCION UND VALDORES
P FESO DE LA FIODLA
M PESO DE LA MUESTRA
P+ M+ A PESO DE LA FIOLA + MUESTRA + AGUA
W VOLUMEMN DE LA FIOLA
R FESO DE RECIFIENTE
Wo+R PESO DE LA MUESTAR SECA +
RECIFIENTE
Wo PES0 DE LA MUESTRA SECA
VA PESO EN GRAMOS DE AGUA ANADIDA
Pem
Ab
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UNIVERSIDAD CESAR VALLENDY

Vigencia

H’E::{D Escuela de Ingenieria 2020
L Formato de Instrumento de recoleccion de datos
HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE ABSORGION
(NTF 399.604)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACIOMN: MUESTRA:
FECHA: CLIMA:
REPSONSABLE:
PE5S0 ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO
SIMBODLD DESCRIPCION UND VALDRES
A PESD DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE ET

PESD DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA

Bl

PEF0 EM EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA

Bl

Pem

Ab
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= UNIVERSIDAD CESAR VALLEND Vigencia
ﬁl Escuela de Ingenieria 2020
Formato de Instrumento de recolecdon de datos

PESO UNITARIO DEI AGREGADO FINO

(NTP 400.047)

PESO UNITARKD SUELTO

ENSAYO N® /4] 02 03

Peso de molde + muestra

Peso de molde

Peso de muestra

Yolumen de molde

Peso unitano (kgfm3)

Peso unitario prom (kg/m3)
CORREGIDO POR HUMEDAD

PESO UNITARID COMPACTADO

ENSAYO N° L] 02 03

Peszo de molde + muestra

Peszo de molde

Peso de muesira

WVolumen de molde

Peso unitario (kg/m3)

Peso unitario Prom (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD A
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
Escuela de Ingenieria 2020
Formato de Instrumento de recoleccion de datos

5] UCV

VITAETHEAD
CEis M AP

HOJA DE CALCULO PARA LA RESISTENCIA A COMPRESION DE MORTERO

(NTP 334.051)
SOLICITA:

TESIS:

LUGAR: FECHA:

ROTURA DE MORTERO PATRON

TIEMPO DE | # CUBOS DE | ANCHD | ALTURA LOMNGITUD | FUERZA | RESISTENCIA

EMSAYO MORTERD [F'c)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENT AL CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE
MALZ AL 4.0% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE | # CUBOS DE | ANCHD | ALTURA LOMNGITUD | FUERZA | RESISTENCIA

EMSAYO MORTERD [Fc)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL COMN ADICION DE CENIZA DE TUSA DE
MALZ Al 9.0% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE | # CUBOSDE | ANCHD | ALTURA LONGITUD | FUERZA | RESISTENCIA

EMSAYO MORTERD lFc)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ
Al 14.0% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE | # CUBOS DE | ANCHD | ALTURA LONGITUD | FUERZA | RESISTENCIA

EMSAYO MORTERD lFd)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
Escuela de Ingenieria
Formato de Instrumento de recoleccon de datos

Vigencia
2020

DISENO DE MEZCLA DEL MORTERO

(ASTM C-270)
PROYECTO:
SOLICITANTE: REALIZADO POR:
UBICACION DE PROYECTO: REVISADO POR:

FECHA DE EMISION:

Agregado:
Cantera:

Cemento:

1. RELACION AGUA F CEMENTO:

2. DETERMMACION DEL VOLUMEN DE AGUA:

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO:

4. CALCULD DE LA CANTIDAD DE CEMENTO:

5. FACTOR CEMENTO:

B CALCULD DE ADITND:

7. CALCULD DE VOLUMEN DEL AGREGADD:

AGREGADO FINO:

HUMEDAD

INSUMO PESO ESPECIFICD VOLUMEN ABSOUUTO
Cemante 5ol Tipo |
Agua
Alre
Cenira de malz
Agregace Tine
ABSORCION MOD. FINEZA P.U SUELTO P.U COMPACTADO

8. PROPORCION AGREGADOD FIND SECD:

9. PESO HOMEDO DEL AGREGADD FIND — CORRECCION POR HUMEDAD:

0. AGUA EFECTIVA CORREGIDAS POR ABSORCION ¥ HUMEDAD:

11. VOLUMEN DE TAMDA DE PRUEBA:
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Escuela de Ingenieria

UCv

VATFETHL AL
TR PR

Formato de Instrumento de recoleccion de datos

Vigencia
2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUWWDEZ DEL MORTERO

(NTP 334.057)

SOLICITA:
TESIS:

LUGAR:
MATERIAL
FECHA:
RELACION AIC:

D (FLUIDEZ) DIAMETRO DIAMETRO
PROMEDIO INICIAL

FLUIDEZ &

OBSERVACION:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Vigencia

ﬁl “_E,, " Escuela de Ingenieria 2020
B Formato de Instrumento de recoleccion de datos
ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA DE TUSA DE MAIZ
INSTITUCION
SOLICITANTE
TESIS
MUESTRA
AMNAL IZADD POR
ELABORACION DE MUESTRA
RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO
HOMBRE DEL FORMULA
COMPUESTO quiMca RESULTADOS
PRUEBA 1 PRUEBA 2 | PRUEBA 3 | PROMEDIO

OXIDOC DE SILICE

OXIDO DE
ALUMINIO

OXIDD DE
FIERRO

OXIDD DE
CALCID

OXIDD DE
POTASIO

OXIDD DE
MAGMNESIO

OTROS
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Cemento sol tipo |

2% PROMART

HOMICENTIN

Catalogo Cementos Portland

Cemento Sol Portland Tipo L 42.5 kg
Sol 22662

FICHA TECNICA

Observaciones Para ser usado en construcciones de
gran envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales. Para la preparacion de
concrefos de cimientos, sobrecimientos, vigas, columnas
y techado. Produccion de prefabricados de concrefo.
Fabricacion de morteros para la fabricacion de ladrillos,

terrajeos enchapes de maydlicas.

Garantia 1 Afio
ReeomendaeoonesDeUsoSedebedosﬁmrsegtnla
resistencia deseada. Respetar la relacion agu:

(a!c)aﬁndeobtenermmmdsarrolloderesnstewas.
trabajabilidad y performance del cemento. Realizar el
curado con agua a fin de lograr un buen desarrollo de
resist

Modelo Porfland

Ancho Del Producto 35 cm

Color Verde

Categoria cemento Tipo |

Peso Del Producto 425 kg

Ventajas Resistencia y durabdlidad.

Norma NTP 334.008, ASTM C-750.
Despacho a Financiamiento
Domicilio

Caracteristicas Cemento Pértland fipo |, obtenido de la
molienda conjunia de Clinker y yeso. El acelerado
desarrollo de resistencias iniciales permite un menor
tiempo en el desencofrado. Excelente desarrollo de
resistencias en Shotcrete. Excelente desarrolio en
resistencias a la compresion. Buena frabajabibdad.
Profundidad Del Producto 10 cm

Altura Del Producto 85 cm

Tipo de Producto Cemento
Material Cemento
Nuamero de piezas 1

Marca Sol
Aplicacion Mezcla con agua

Advertencia de uso Se debe manipular el cemento en
ambientes ventilados, se recomienda utilizar equipos de
proteccion personal. Evitar el contacto del cemento con
1a piel, Ioso,osysunhdacuon Almacenar bajo techo

p en pallets protegidas del aire himedo.

Presentacion Bolsa
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= Ladrillo king kong 18 huecos

o !’ROMART Catalogo Ladrillos para pared

CMICENTIN

Ladrillo King Kong 18 huecos
‘ =

FICHA TECNICA

Observaciones El producto debe ser trasladado de Caracteristicas Posee 30% de vacios y usado cuando
forma comrecta, para evitar dafios en la estructura. Las los planos en obra asi lo especifiquen. Adecuado para

medidas pueden variar +/- de 2 a 3% en promedio, muros portantes y cercos perimetrados. Ladrillo macizo
segun fabricacion. disefiado para soportar cargas o pesos.

Altura Del Producto 8 cm Recomendaciones De Uso Proteger la cara superior

del ladrillo en los huecos de fachada y coronaciones de
los muros, hasta que se coloquen los vierteaguas y
albardillas. Con objeto de conseguir la maxima
uniformidad en el fono de las juntas, conviene realizar el
llagueado, transcurrido siempre el mismo tiempo desde
1a ejecucion, llagueando primero las juntas verticales
para poder obtener una horizontal mas limpia.

Garantia Por defecto de fabricacion Profundidad Del Producto 23 cm
Modelo 18 huecos Tipo de Producto Ladrilio

Ancho Del Producto 12.5 cm Material Arcilla

Color Naranja Tipo de Color Opaco

Nuamero de piezas 1 Marca Piramide

Rendimiento 38 wm2 Peso Del Producto 2.8 kg
Advertencia de uso Ulilizar los implementos de Disefio Rectangular

seguridad al momento de manipular el producto. Utilizar
el equipo y herramientas adecuadas para instalar el
producto. Mantener alejado de los nifios. Antes y

después de la const ion, no exponerios a la
intemperie. Evitar que se mojen con la lluvia.
Norma NTP Uso Para muros portantes.
Despacho a Financiamiento T N SR St ST Bt ek T SR et )
Domicilio
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Norma Tecnica Peruana 40.037

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA § de 20

TABLA 1 - Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que

pasa

9.5 mm (3/8 pul=) 100

4.75 mm (No. 4) 952100

2,36 mm (No. B) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50285

600 pm (Mo. 300 25a60

300 pm (Mo. 500 05a30

150 pm (Mo. 100} Dald

NOTA 2: Concretos elaborados con agregade fino con deficiencias en los tamires 300 pm (W= 50) ¥
150 pym (W°100) alpunas veces presemfan dificultades en la irabajabilidad. bombeo o excesiva
exndacion. La deficiencia de finos pusde ser subsanada con cemento adiciona Las adiciemes
minerales o aditives.

6.2 El agregado fino no tendra mas de 45 % enire dos mallas consecutivas de
las que se mmestra en el apartado 5.1 ¥ su modulo de fineza no sera menor de 2.3 m mayor
de 3,1

6.3 Se permitira el uso de agrepados que mo cumplan con s gradaciones
especificadas, cuando existan estudios que asepuren que el matenial producra concreto de
la resistencia requerida a satsfaccion de las partes.

6.4 En una cantera determmada el modulo de fineza base o debe vanar en mas
de 0,20, siendo éste el valor tipico de la cantera. La aprobacion de un cambio en el moduls
de finera debera ser 3 satisfaccion de las partes.

NOTA 3: El module de finera deberd ser determinade de ensayos prevics, 5 oo existisran estos, se
obtendra del promedio de los modules de fineza de las primerss dier musstras (o de todas las mmestras
precedentes =i faeran menos de diez). La dosificacion de una mezcla de concreto pueds depender del
module de fineza tase. Por lo tanto cuando exista un module de finera considerablemente diferente
del wiilizade inicialmente, se debera realizar un ajuste en la dosificacion.

& ASTM 2013 - & INDECOPI 2014 — Todos los dereches son reservados
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ANEXO N°9

SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIALES
(ASTM)
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ASTM C618 - 19

ASTM ol s irado la oadeacciin & PErO DO 52 reap il pawr K cocatisad ahcwicn o Hegiabioney de ks icadesorstn. Solo I
exdicion inghost gue AS T priblicd w protegii por ks prophedad Sitcraria debe sor considicrada b wersion ofecial.
This: Spanisk sandbod i based ae ASEN CHEE— [1F. Damdbed Spocifoaties: e Coal! Ry Aol and] Rava o Caiiciacd Naowal! Prucaibe ibe LUse im O
cmmmmnun—:mmmcmmwm—m&m' Fatatd) el e e Eooees
with ASTH) Mescosthonal

imdae cn i cszk basado cn ol cstiandar ASTM CH18— 19, mwﬁ&amu-ﬂ-—wr" Naeral an for
mmmm#mthm&mthm d, FO0 Basr Fi Deive, West Comdbalvocien_ PA 15428

2959, UISA. Traducido y reimpweso segiin of scnerdo &t Bowncia om ASTM Iotcrmasional.

&

arcmeves Degignacion: C618 — 19 -

. Especificacion estandar para
Ceniza volante de carbdn y puzolana natural cruda o calcinada para su uso en
hormigén'

Este estindar fie pulblicado cna b desirmsciin i C618; of i-nnui wor 2 ks desigmaciin indica <l alio de b adoposin isicial o, en el
cavd-de quE sea o revision, o aflo de B iltine revision. Un mdm@hmmmmumm
mummmawahmnnmrhom

Exter dar Jcx sider apwodads parss ver wiiiands por agerciar del Dep de Diefenva de fox EE. UL (U.S. Pepertevent of Defexse).

1. Alcance *

1.1 Esta egpecificacion abarca la ceniza volante de carbdn y Ia puzolana natural cruda o calcinada para su uso en hormigdn
cuando sc desea una accion comentosa, puzolinica, o ambas, o coando pueden descarse otras propicdades normalmente
atribuidas a la ceniza volantc o puzolana, o coando deben lograrse ambos objetivos.

NoTa 1: Los materiales finamente divididos pued der a reducir el ido de aire i do «n el hormigon. Por lo anko, 5 se
mm”nmmtsmmm&mkmmwmmm
tnedianie prucbas que el ido de aire especificado se mantiene y mediante el uso de aditivos de mezcla pars incorporacion de wire o <l

modemuxﬂ)mctondeﬁmvwdemhymm hidriulico con incorporacion de aire.

JABLA 1 Requisitos quimicos
Claser

N F C
Dideicio de slicio (SIO:) mia dxido de aluminio (AlzCx) mds dkido de erro oG SD.o 500
(Fealn), mén, %
Oxido de calcio {Ca0), % solo informar 18,0 mddix. <180
TrGxido de azufre (SOs). md., % 40 50 590
Contenido de humadad, max., % 30 30 . 30
Pérdida en ignicion, mdc, % 10,0 60" 80
- Bmhm&u?fm;mlﬂ-m!zOH.d-Mmmm:c ik por el i estin dk de

TABLA 2 itos fisicos
Clase:

! mmumhmuw*mcmmmymmmyummmum
C09.24 sobve M
Edicién acmal aprobada & 1 as enero de 2019, mmﬁmmdeZﬂ!lWMm]%&ﬁhmMm*Mmmﬂm

C618-17a. DOL: 10.1520/C0618-19,
*Mn-ﬂﬁuu“,um-ﬂ-hmt*
< © ASTM 100 Baer Hawibor Driwe, PO Box CPO0, West Comihahocken, PA 18428-2050, USA. .
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Clase
N F Cc

Fiewma:

solonida ok de en o L Sz de 3 <] - M
lsﬂualu.mj.mh..‘s‘
fndice de actividad de resistencia- *
Con camento poariiand, a 7 dias, min., porcentaje de control 75 75 75°
Con comentc porSand, @ 28 dias, mirc, porceniaje de conivol = ™ b
Necasidades de agua, mice., porcentaje de conlral 115 105 : 105 -
Sofidez ©
[= o iOn en méx.. % 08 08 0s
La densidad y finura de: las muestras individudles
o debedd variar respecio al promedio estaldecida por kxs
diez prusbas anteriores, 0 por indas Isx prushes antertones si el
RSO a3 menol que dieZ, por mis da:
Dorsi aci 2 ap % 5 5 5
Porcentaje retenida en45 pm (No. 325), veriacidn max., 5 5 5
Puntos p i P
* B indice de actividad de resis ia con ikand no se cons dida de Ia resistencia a iz comprasiin del hormigdn que conene s ceniza
Moh;mu-umuwumﬂuommmmhmpamqmamamm

P d no se gueesla h gon que se uikzanrd en ol ttebajo. La cantidad Gptima de caniza volante o
puzoiana naburel para cuak Hhco se pnrln op del WO ymmmhﬂmy-ﬂ
eshbhudowhmnh-ﬂmm dad da portand es una medidade ks cOn Ui ¥ o5t sujolo

amwﬂm*hmvw-ohmmrdydm
e Mdmumamnaﬂuna&wmmmmwhm

ﬂshmmnnhmmmmumﬁmmu dn ds prusba
para expansion en & a8 p taje pr Una pansién en fave es alt m-nmdwﬂohs
mamammmmw en hofmigén para b u honmigén proyectado.

Aumenio de retracciin por secado de barras de morierc & 28 dias, mikx., 0,03 0.03 0,03
diferencia, en %, sobre ol control® -

Requisitos de idi

Ak ifi igon com g de aive, la ' de 0 b o)
agente incorporador de aire

necasaria para producr un cortando de awe de 18.0 % en volumen de rmortsfo
no deberd variar respacio al promedio astablecido por las diez pruebas anterioras
o por todas ks pruebas anteniores si hay menos de diez, por méds de, %

Efcacia para conbribuir a la resisiencia a sulfatoec®

Procedimiento A
dala de pruet
Para expoeicién moderada a suifstos después de 6 messas de exposicion, max., % 0,10 0,10 0,10
Pare exposiciin alla a sulf: Puss de G meses de exposicidn, méx., % 005 005 005
Procedimienio B:
Expansion da iz mezca de proeba como porcentaje de caments de control de 100 100 100
resistencis 3 sulfatos después de sl manos 6 meses de exposicién, méx., %
*umﬁmomum alativo al de n por dor e hawrd 50lo & paticién del camgeador.
® La ceniza volante o la puzdlena natursl solo Ta centza vol ola k mdumunmmum,mm,ﬁ

lotal de material camentaso dentro del 2 % de Jos Gus tignen éxfto en las mezdas de prusba © entrs dos porcentajes y cuando ef condenido de
GCaA del cemento del proyecio sea iguat o inferior el que se usaba en jes mezdes de prueba. Gon:uledmxzal Maodudemebucaﬂfcaﬂu

1.2 Los valores indicados en unidades del Sistema Internacional (S1) deben considerarse como ¢} estindar. No se incluyen
otras unidades de medida en este estindar.

1.3 El texto de este estindar hace referencia a nots y notas al pie que proporcionan informacién explicativa. Esas notas y
notas al pie (excluyendo las de las tablas y figuras) no se deben considerar requisitos del estindar.

1.4 Este estindor internacional fue desarrolfado de conformidad con principios de estandarizacion reconocidos a nivel

2
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internacional v establecidos en la Decision sobre Principios para el Desarrollo de Estandares, Guias y Recomendaciones
Internacionales (Decision on Principles for the Development of Imternational Standards, Guides amd Recommendations)
publicada por el Comité de Acuerdo sobre Obstaculas Técnicos al Comervie (Technical Barriers tv Trade, TBT) de la
Organizacion Mundial del Comercio.

2. Dacomentos de referencia

2.1 Esténdares de ASTM?
C1235 Terminologia relacionada con ¢l hormipdn v los agregados para hormigon -
C311/C31 1M Métodos de prucha para el muestreo y pruebas de ceniza volante o puzolana natural para su uso en
hormigdn de cemento portiand
C1778 Guia para reducir cl riesgo de reaccion deletérea alcali-agregado en hornvigdn
3. Terminologia. '

3.} Defiriciones:
3.1.1 meahsdeﬁmmdehsﬁmmsuﬂmdosmmwﬁmﬁmmhehTmmLuﬁ

4. Clasificacién

4.1 Clase N: Puzolanas naturaies crudas o calcinadas que cumplen los requisitos aplicables para la clase definida aqui, tales
como algunas ticrras diatomeas; cherts y esquistos opalinos; tobas y cenizas volcanicas o pumitas, calcinadas ¢ no calcinadas;
v diversos materiales que requieren calcinacion para inducir propiedades satisfactorias, como algunas arcillas y pizarras.

4.2 Clase F: Ceniza volanie que comple los requisitos aplicables de esta clase qoe figuran aqui. Esta clase de ceniza
volante tiene propicdades puzolanicas.

4.3 Clase C: Ceniza volante que cumple los requisitos aplicables de csta clase que figuran aqui. Esta clase de ceniza
volante, ademis de tener propiedades puzoldnicas, tiene también algunas propicdades cementosas.

Nova 2: La ceniza volante de la Clase F se prodnce normalmente duranic la goema de antracita o carbin bitnminosa, pero tambicn puede
producirse a partir del carbin subbituminose y a partir de lignito. La cenizs volante de Clase C se produce nommalmente durante la geema de
lignito o carbén subbituminoso, y también puede producirse a partir de la antracita o carbdn bituminoso,

5. ]nﬁmnidén para pedidos

5.1 El comprador deberd especificar cualquier requisito fisico opcional complementario. -
5.2 El comprador deberd indicar qué procedimiento, A o B, deberd utilizarse cuando se especifiquen requisitos para la
cﬁmncn[aeomhwuénahmmam&@mmdwadmthablai

6. Composicién quimica

6.1 Las cenizas volanies y las pazolanas naturales deberan complir los requisitos en cuanto a la composicion quimica
prescrita en la Tabla 1. _

NoOTA 3: Las determinaciones de componentes quimicos y las limitaciones impuestas en cada une no predicen ] descmpeiio de 1a ceniza
volante o la puzolana natural con cemento hidriulico en hormigdn, pero ayudan colectivamente a describir la compasicidn y la
homogencidad del msterial.

7. Propiedades fisicas

7.1 La ceniza volame y la puzolana natural deberdn cumplir los requisitos fisicos prescritos en la Tabla 2. Los requisitos
fisicos opctonales complementarios se amestran en ia Tabla 3.

8. Métodos de muesires y pracbas

zhmhmmﬁmbml&vmd m-mhdeﬁm WWW.ASIIN.OME, 0 comuniquese con el Servicio al Cliente de ASTM por comreo
clectrémico a sarvice@astm.ong. Pora ver ba idn det { Book of ASTM Siandards (Libro Anual de Estindares de ASTM), consultc la
pégina Documcnt Sommary (Resmmen del Docamcntor) correspoesdicante af estindar en ¢l sitio web de ASTM.

’ 3
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8.1 Muestree y pruebe la ceniza volante o Ia puzolana natural de conformidad con los requisitos de los Métodos de prueba
C311/C31IM.

8.2 Utilice el cemento del tipo propuesto para uso en ¢l trabajo v, si esti disponible, desde la planta propuesta como origen
del cemento, en todas las pruebas que requieran el uso de cemento hidriulico.

9. Almaccaamiento ¢ imspeccifn

9.1 ummvdamohpmhmmmldebednammdemlmmqmpmmunﬁmmmh
inspeccion ¢ identificaciim adecuada de cada envio.

9.2 La inspeccion del material debers realizarse segim lo acordado por el comprador y el vendedor como parte del contrato
de compra.

18. Rechazo

10.1 El comprador tiene el derecho de rechazar el material que no cumple con los requisitos de esta especificacién. El
rechazo deberd comunicarse con pronfitud y por escrito al productor o al proveedor.

10.2 EI comprador tiene el derecho de rechazar paquetes cuyo peso varie mis del 5 % del peso declarado. El comprador
también tiene ¢l derecho de rechazar todo el envio si el peso promedio de los paquetes de un envio, de acuerdo a lo que
indique el pesaje de 50 paquetes tomados al azar, es menor que el especificado.

10.3 El comprador tiene el derecho de exigir que se vuelva a probar el material almacenado antes del envio por un periodo
superior a 6 meses después de las proebas. El comprador tiene el derecho de rechazar ese material si no cumple los requisitos
de finura.

11. Marcado de paguetes y embalaje

111 Cuando la ceniza volante o Ia puzolana natural se suministre en paquetes, la clase, el nombre y la marca del productor,
y el peso de los materiales contenidos, deberdn indicarse claramente en cada paquete. Se proporcionars igual informacién en
las facturas de despacho que acompaiian el envio del material envasado o a grancl,

12. Certificacién del proveedor

12.1 A pelicion del comprador en el contrato o pedido, deberii proporcionarse un informe det proveedor, indicando los
resultados de las pruebas realizadas en muestras del material y certificando que el producto cumple los requisitos aplicables de
esta especificacién. Ademds, el informe deber3 incluir los porcentajes de dxido de magnesio (MgQ), éxido de sodio (Nay0),
oxido de potasio (K>0) y 6xido de calcio (Ca0), todo determinado como se describe en los Métodos de prueba C311/C3H1M.
El informe también deberd incluir el contenido total de 4lcali del material, expresado como porcentaje equivalente de dxido de
sodio (Na:zOe).

Nota4: En el Apéndice X1 se incluye una guia para preparar el informe del proveedor.

13. Palabras clave

13.1 ceniza volante; puzolana natural; puzolanas

4
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ASTM o ol bx irailo Ia tradeceide de cstimdw pero no se responsabiliza por kb gened sEcmics o Bogisluica de b ooeccaie. Solo la

“This Spanish standard is based on ASTM CI09C J0SM — 20, Standand Test Method For Compressive Strength of Hydimulic Coment Mortars (Usiog 2-in, or

[mm]caemcw ASTM hematinal, 100 Barr Harbor Drive, West Consholwocken, PA 19428-2959, USA. Tosaslsted sad veprasted
ASTM Intcrnationael.

¥ £

Este estimdar en ol exté b do cn ol estindar ASTM CL1O% C109M —~ 20, Standard Test Method for C ive Strength of Hydosulic Coment Mostars
{Um!ﬂ.w[ﬂm}ﬁb:mmaﬁhaﬁpm!ﬂnwhmdemdehﬁm Intexrational, 100 Borr Harbyor Dvive, West
Conshobocken, PA 19428-2959, (SA_ Tradocido y P segie o do de b 32 con ASTM Intenatiomal

srswmons Designacion: C109/C109M — 20

Método de prusha estindar para
resistencia a la compresién de moltem de comenbo hidriulico {usando especimenes
cubicos de 2 in. o [S0 mm]})! -

Fste extindar foe p o con 14 desigoacion fijs CI0S/CIONM; o inmmedi sor a Ia designmciin indica & ao de Ia adopcidn inicial o,
mﬂmtwummdﬂnhbmmmmmmmdﬁkhﬂm ik Um &p en supcrindice
{E) indica on cambio editorial desde £ momento de ia dltima revisidn o sprobacién.

Este estindar ha sido aprobado para ser utilizade por ias del Deg de Defensa de los EE. UU. (U.S. Department of Defense).

1. Alcance *

1.1 Este método de proeba abarca la determinacién de la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidrfulico
utilizzndo especimenes clibicos de 2 in. o [S0 mm].

NoTA I: El Método de prucba C349 proporciona un procedimicnto alternativo para esta determinacion (no debe ptilizarse para prachas de
aceptacion).

1.2 Estc método de priucha abarca la aplicacion de la prucba utilizando pulgadas-libra o unidades del Sistema Internacional
(S1). Los valores indicados en umnidades del Sistema Internacional (Sl) o en pulgadas-libra se deben considerar como el
estindar por separado. Dentro del texto, Jas unidades S| se muestran entre paréntesis. Los valores indicados en cada sistema
pueden no ser equivalentes exactos entre si; por lo tanto, cada sistema se deberd utilizar de forma independiente del otro.
Combinar valores de los dos sistemnas puede generar faltas de conformidad con ¢l estimdar.

13 Los valores en unidades Sl se deberin obtener realizando mediciones en unidades Si o mediante conversiones
apropiadss; pama ello, sedebenn‘li!mrhsReghsmhconwmﬁnydmmnkﬁrmmmdkmwmg)de
1as mediciones hechas en otras unidades que se proporcionan en IEEE/ASTM S1-10.

1.4 Este estdndar no pretende abordar todas las inquietudes de seguridad, en caso de existir alguna, relacionadas con su
uso. Es responsabilidad del usuario de este estindar establecer las practicas de salud, pricticas de seguridad y pricticas
ambicntales apropiadas, y determinar la aplicabilidad de las limitaciones normativas antes de su uso. (Advertencia: Las
mezclas cementosas hidrdulicas frescas son clusticas y pueden provocar quemaduras quimicas en la piel y en los tejidos si la
exposicidn es prolongada?).

LS Este estindar internacional fue desarrollado de conformidad con principios de estandarizacion reconocidos a nivel
mmdy&mﬂmdnmhﬂmndumbmmmmmdwkm ‘Guias y Recomendaciones

. Intermacionales (Decision on Principles for the Development of International Standards, Guides and Reconmendations)
publicada por el Comité de Acuerdo sobre Obsticulos Técnicos al Comercio (Technical Barriers to Trade, TBT) de la
Organizacion Mundial del Comercio.

1 Exte moéande de proche. bajo la jarisdiccitn ded Comité de ASTM CO1 sobre C ¥y €3 respoasabibidnd directa ded Sohoumieé C01.27 sohee
Resomes

Edicion actual aprobada o 15 de emcro de 2020 Pubficada en de 2020. Aprobada inici en 1934, Ultima edicién previa aprobada en 2016
como CIOCIOM - J6a. DOR: 10.1520/C0109_CO109M-20.
2 Consulte Ia secciin dedicads 2 Seguridad, Manual de andlisis de cemeuto (Manal of Cement Testing), Anmual Book of ASTM Standards (Libro Ansel de

Estindares de ASTM). Vol 04.01.
*Al final de este estimdar, se proporciona waa seccidn de Resumien de cansbios.
Copyright € ASTM hwconastional, 100 Bar Harbor Drive, PO Box CT00, West Conshohocken, PA 19428-2959, UISA_

1
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5. Aparatos

5.1 Pesos y dispositivos de pesaje, deberin estar de conformidad con los requisitos de Ta Especificacién C1005. Se deberd
evaluar la precision y Ia exactitod del dispositivo de pesaje 2 una carpa woisl de 2000 .

5.2 Vasos graduados de vidrio, con capacidades adecuadas (prefercatemente, suficieniamente prandes comeo para medir el
agua de mezcia en wma vinica operacion) para proporcionar ¢l volumen indicado a 20 *C. La variacién admisible deberd ser de
+2 ml. Esos vasos deberin subdividirse a por lo menos 5 ml, excepto que las lineas de graduacion pueden omitirse para los
10 ml inferiores en los vasos de 250 mi y para Jos 25 ml inferiores en jos vasos de 500 ml. Las lineas de graduacién
principales deberdn ser circulos y deberin estar immeradas. Las graduaciones menores deberin extenderse por o menos a vn
séptimo del contorno, y las graduaciones intermedias par lo menos a un quinto del conterno.

5.3 Moldes de especimenes, para los especimenes citbicos de 2 in. o [50 mm]; deberdin ser de ajuste bermético. Los moldes
no deberin tener mds de tres compartimienios cibicos, y deberin poder separarse en 00 més de dos paries. Cuando se los
consamblc, Jas partes de Jos moldes deberin memtenerse positivamente unidas. Los moldes deberin estar hechos de metal dure
no atacado por el mortero de cemento. En el caso de moldes muevos, el ninnero de dureza Rockwell del metal no deberd ser
menor a 55 HRB. Los lados de los moldes deberin ser lo suficientemente rigidos como pam impedir la elongacion o el
pandeo. Las caras interiores de los moldes deberian ser superficies planas y deberin estar de conformidad con Ias wlerancias
de la Tabla 1.

TABLA 1 Variaciones admisibles de los moldes de especimenes

Moldes cibioos de 2 in Maldes clbicos de 50 mm]
Parémetro Nuevo Enuso Nusvo En uso
Planicidad de los lados 0,001 i, <0002 in. [<0.025 mn] {«<0 .05 mm]

Distancia entre lados opuesios 2 20,005 in. 220,02 in. 5020, 13mm]  [SOwen 20,50 men]
Alura de cade compartimienio 2+007in 2+001in 50 + 0.25 mm 50+ 0.25 mm

a—-0,005 . a-0m5in. 20,13 wwn) a—0,38 mm]
Angulo eritre caras adyaceniss’ 90 £0,5° 90 +0,5° 90+ 0,5° 90 =0.5°
4 Medido en punios alejad dida por 0o pana cada compartimiento entre todes las Cams inenons ¥ i com ad

ymmmmymmm-iubtdﬂm

$.3.1 Los moldes cibicos deberan inspeccionarse por lo menos cads 2'/; ailos para determinar si complen con los requisitos
sobre disefio y dimensiones de este método de prueba.

5.4 Mezclador, bol y paletas, mezclador mecdnico accionado eléctricamente, eqtﬁpahmnpdemsybo}mmhdm.segﬁn
lo especificado en la Prictica C305.

5.5 Mesa hidrodindmica y molde de flujo, que cumplan con los requisitos de la Especificacion (‘2”»0/(‘230!\4

5.6 Pisén, de un material no absorbente, abrasivo ni quebradizo, como 1 compuesto de caucho que tenga una dureza
medida por durdmetro Shore, escala A, de 80 = 10, o madera de roble curada a la que s¢ ke dé cardcter no absorbente mediante
inmersion durante 15 min en parafina a aproximadamente 392 °F o {200 °C], con una seccion transversal de 0,5 [20,06] x 1 in.
(+0,06) {13 (£1,6) x 25 (£1,6) mm] y una longitud de 5 a 6 in. o [de 120 a 150 mm]. La cara apisonadora deberd ser plana y
estar a un angulo de 907 con respecto al largo ded pison.

5.6.1 Los pisoncs deberdm inspeccionarse por lo menos cada seis meses para determinar si cumplen con los requisitos de
disefio y dimensiones de este método de prueba.

NU‘I’.A.Z.Cadad&:qucsemilmcelpuén,mmspwcmvmalmwnﬁanudmm;uhmymnnmgnhdc%’m
respecto al eje largo ded pison. No se debe permitir ¢1 uso de pi o & rillados.

5.7 Fratids, con una hoja de acero de 4 a 6 . [de 100 a 150 mm] de largo, con bordes rectos.

5.8 Guabinete himmedo o sala himeda, de conformidad con los requisitos de 12 Especificacién C511.
- .59 Modguirna de pruebas, de tipo hidrdulico o de wmillo, con una abertura suficienie entre Ias superficies de sopotle
meuﬁfﬂmdehmaqmm, permitir el uso de aparatos verificadores. La carga aplicada al espécimen de procba

mdmseumunzptmdndetl,o%.Sllamgatphudapurlam&qumadewmwaﬂmsereglmnmunmm

dicho cuadrante deberd estar provisto de una escala graduada que pueda leerse con una precisién de por lo menos el 0,1 % de
la carga de escala completa (Nota 3). El cuadrante deberd ser legible con una precision del 1 % de la carga indicada, a
cualquier nivel de carga dentro del rango de carga. Bajo ninguna circunstancia se deberd considerar que el rango de carga del
cuadrante incluya cargas inferiores a un valor que sea 100 veces el cambio de carga més pequeiic que pueda leerse en la
escala. La escala deberd estar provista de una linea de graduacion equivalente a cero y asi nimerada. El puntero indicador del
cuadrante deber tener la suficiente longitud como para llegar a las marcas de graduacion; el ancho del extremo del puntero no
debera ser mayor a la distancia libre entre las pradnaciones menores. Cada cuadrante debera estar equipado con un ajuste de

3
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cero que sea ficilmente accesible desde el exterior de la caja del cuadrante, y con un dispositivo apropiado que en todo
momento, hasta el reinicio, indique con va range de precision del 1 %, a carga méxima aplicada al i

5.9.1 Si la carga de la méquina de prucbas se indica de manera digital, 1a pantalla numérica deber ser lo suficientemente
grande como para leerla ficilmente. El incremento numérico debe ser igual o menor al 0,10 % de la carpa de escala completa
de un rango de carga dade. Bajo ninguma circunstancia el rango de carga verificado deberd incluir cargas menores al
incremento mamérico minimo multiplicado por 100. La precision de 12 carga indicada deberd estar dentro de un rango de
1,0 % para cualquier valor mosirado dentro del rango de carga verificado. Deben tomarse medidas para que el ajuste indique
¢l cero verdadero a carga cero. Se deberd proporcionar un indicador de carga méxima que en todo momento, hasta el reinicio,
indiqoe la carga mixima aplicada al espécimen con una precision det 1 %.

5.9.2 Las méquinas de compresion deberdn verificarse de conformidad con las Précticas E4 por lo menos una vez &l ailo
para determinar si las cargas indicadas, con y sin ¢l indicador de carga méxima (cuando esté presente), son precisas dentro de
un rango de £1,0 %.

NoTA 3: Sc considora que Ja mayor aproximacion de fectun es sy in. o[ﬂﬁmjmhﬂndm&nmhwrddhumddpm
indicador. Ademés, 1a mitad del imervalo de escala es tan aproximado para 1s lectura como resulte razonablemente posible cuando Ia
distancia en el mecanistoo indicador de carga es de entre Y2 in. o [1 mm] y Yie in. o [1,6 mm]. Cusndo 1a distancis es de entre Vs in o
[t.6 mm] y /s in. 0 [3.2 rora], un tercio del intervalo de escala puede leerse con razonable certeza. Cuando la distancis es de entre 'y in. 0
[3.2 mm] o més, vn coarto del mervalo de escala puede leerse con razonsble certeza,

5.9.3 La unidad de soporte superior deberd ser un bloque de metal endurecido de asiento esférico y firmemente sujeto al
centro del cabezal superior de la méquina. El centro de la esfera deberd coincidir con la superficie de la cara de soporte dentro
de una toletancia de +5 % del radio de la esfera. A menos que el fabricante especifique otra cosa, la parte esférica del blogue
de soporte y ¢l asiento que sostiene esa porcion deberén limpiarse y lubricarse con un aceite de tipo petréleo, como aceite para
motores, por lo menos cada seis meses. El bloque deberd mantenerse firmemente unido a su asiento esférico, pero deberd tener
liberiad para inclinarse en cualquier direccién. Deberd ulilizarse un bloque de soporle de metal endurecido debajo del
espécimen para minimizar el desgaste de la platina inferior de la maquina. Para facilitar el centrado preciso del espécimen de
prueba en la miquina de compresion, una de las dos superficies de los blogues de soporte deberin tener un didmetro o una
diagonal de entre 2,83 in. [70,7 mm] (consulte Ia Nota 4) y 2,9 in. [73,7 mm]. Cuando la superficie de soporte del bloque
“superior cumpla con esle requisito, la superficie de soporte del bloque inferior debecs ser mayor que 2,83 in. [70,7 mm].
Cuando la superficie de soporte del bloque inferior cumpla con este requisito, el didmetro o la diagonal de la superficie de
soporte del blogue superior debera ser de entre 2,83 y 33 . [70,7 y 79,4 mm]. Cuando el bloque inferior sea el imico blogue

- con un diimetro o una diagonal de enfre 2,83 y 2,9 . [70,7 y 73,7 mm], €l bloque inferior debera utilizarse para centrar el
espécimen de prueba. En ese caso, se deberd centrar el blogue inferior con respecto al bloque de soporte superior y se o
deberd mantener en posicién con algin medio adecuvado. Las superficies de los bioques de soporte que vayan a entrar en
contacto con ¢l espécimen deberin tener un nimero de dureza Rockwell no menor a 60 HRC. Esas superficies no deberén
apartarse de las superficies planas por mas de 0,0005 in. [0,013 mm] cuando los bloques sean nugves, y debenin mantenerse
dentre de una variacién admisible de 0,001 in. o [0,025 mm].

5.9.3.1 Se deberin inspeccionar los bloques de soporte de la méquina de compresién pare comprober su planicidad, de
conformidad con este método de prueba, por Jo menos uma vez al afio, ntilizando una regla de nivelar y Jiminas de espesor, y
s¢ los deberd reacondicionar si s¢ determina que estén fuera de tolerancia.

No1A 4: La diagonal de un cobo de 2 in. [50 mm) es 2,83 in. [70,7 mm].

6. Materiales

6.1 Arena estdndar graduada: .

6.1.1 La arena (Nota 5) que sc utiliza para preparar especimenes de prucba deberd ser arena de silice natural que cumpla
con los requisitos de la arena estandar graduada de la Especificacién C778.

NOTA 5: Segregacion de la arena graduada: La arena estindar graduada debe manipularse de inodo tal que impida la segregaciin, dado
que los varinciones en la graduacién de la arena generan variaciones en la hornogeneidad del mortero. Al vaciar cvbos o sacos, se debe tener
cuidado para impedir la formacin de monticalos de arena o de criteres en la arena, por cuyas pendientes rodarian las particalas mas
gruesas. Los cobos deberdn sor de tomafio suficiente para permitir tomar estas precauciones. No deben utilizarse dispositivos para extraer fa
arene de los cubos mediante gravedad.

7. Temperatura 0 humedad

7.1 Temperatura: La temperatura del aire en las cercanias de la loseta de mezcla, los materiales secos, los moldes, las
placas base y el bol mezclador deberd mantenerse entre 73,5 £ 5,5 °F 0 [23,0 + 3,0 °C]. La temperatura del agua de mezcla, de
la sala himeda o ¢l gabinete himedo y del agua del tanque de almacenamiento debend configurarse a 73,5 £ 3,5 °F
o[23x2°C].

4
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72 Humedad: La humedad relativa del laboratorio no deberd ser menor al 50 %. La sala himeda o ef gabinete hitmedo
deberin complir con Ios requisitos de Iz Especificacién C511. '

8. Especimenes de prucba
8.1 Prepare dos o tres especimenes a partir de un lote de mortero para cara periodo de prueba o edad de prucba.
9, Preparaciia de moldes para especimenes

9.1 Aplique una capa delgada de agente para desmolde a las caras interiores del molde y a Ias placas base no absorbentes.
Aplique aceites y grasas con un pafio impregnado u otro medio apropiado. De ser necesario, limpic las caras def molde y la
placa base con un pafio para eliminar cualqier exceso de agente para desmolde y para lograr un recubrimiento delgado y
uniforme en las saperficies interiores. Cuando utilice 1n lnbricante en aecrosol, rocic ¢l agente para desmolde directamente
sobre las caras del molde y la placa base desde una distancia de 6 a2 8 in. o [de 150 a 200 mm] para lograr una cobertura
completa. Después de rociar, limpie la superficie con un pafio, de ser necesario, para eliminar cualquier exceso de tubricante
maam].ﬂmhnmmnmmdualdebesasuﬁmutecunmpmapﬁmmquequedemhmﬂadmmldeﬁmdalueg,ode
aplicar una ligera presién con el dedo (Nota 6).

92 Scllelasumerﬁcmsdmthumwhmﬂd&&lm&mhmﬂumm&mmsmmlmmm

petrolato. La cantidad debe ser suficiente como para extruirse ligeramente cuando se juntan y ajustan las dos mitades. Elimine
cualquier exceso de grasa con un pafio.
" 9.3 Selle los moldes a sus placas base con un sellador hermético. Utilice cera microcristalina o una mezcla de tres partes de
cera de parafina y cinco partes de colofonia en masa. Se permite la cera de parafina como sellador er los moldes que se
sujetan con abrazadera a la placa base. Liclie la cera calentdndola hasta una temperatura de entre 230 y 248 °F o {110 ¥
120 *C]. Prepare un setlo hermético aplicando el sellador licuado en las lineas de contacto exteriores eantre €l molde y su placa
base (Nota 7).

9.4 Opcionalmente, es admisible utilizar un sellador hermético de vaselina para los moldes que se sujetan con abrazadera.
Aplique una pequefia cantidad de vaselina a toda la superficie de la cara del molde que estard en contacto con la placa base.
Sujete con abrazadera el molde a fa placa base v limpie cualquier exceso de seltador del interior del molde y de la placa base.

NoT4a 6: Dado que los tabricanies en serosol se evaporsn, inmediatamente ames del uso, se deben inspeccionar los moldes para versila
capa de lubricante es suficiente. Si ha pasado un tiempo prolongado desde el tratantiento, és posible que sea necessrio un nuevo tratamiento.

NOTA 7: Moldes herméticos: La mezcla de cera de parafina y colofonia especificada para sellar las uniones entre los moldes y las placas
base puede resultar dificil de eliminar cuando $¢ limpian los moldes. El uso de cera de parafina pura es admisible pam proteger una unién
hermética, pero debido a la baja resistencia de la cera de parafina, se la debe utilizar imicamente cuando el molde no se sujeta 2 1a placa base
soto con cera de parafina. Cuando se protejan mokdes sujetos por abrazaderas con cera de parafina, se poede mejorar el sellade calentando
ligeramente el molde y la placa base antes de aplicar la cera. Se debe permitir que los moldes asi tratados veelvan 3 temperaira ambiente
antes def uso.

10, Procedimiento

10.1 Composicion de los morteros:

10.1.1 Las proporciones de los materiales del mortero estindar deberin ser una parte de cemento y 2,75 partes de arena
esténdar geaduada en peso, Utilice una proporcidn agua-cemento de 0,485 para todos los cementos Portland, y de 0,460 para
todos los cementos Portland con incorporacién de aire. La cantidad de agua de mezcla para ofros cementos que no sean
cemento Portland y cemento Portland con incorporacion de aire debera ser tal que genere un candal de 110 + 5, determinado
«de conformidad con el punto 10.3, y deberd expresarse como porcentaje en peso de cemento.

10.1.2 Las cantidades de materiales a mezclar de una sola vez en el lotedcmmmpummpamrsem.umydooe
especimenes de prueba deberdn ser las siguientes:
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Cantidad de espacimenes g 9 12
Cemento, g 500 740 1060
Anana, g 1375 2035 2915
Agua, mi
Poriand (0,485) 242 359 514
Porlland con poracidn de awe 230 340 488
Omo (hasta coudal de 110 £ 5) -

10.2 Preparacién dei mortero: -

10.2.1 Mezcle mecanicamente de conformidad con el procedimiento proporcionado en la Prictica C305.

10.3 Determinacion de caudal:

10.3.1 Determine ¢! caudal de acucrdo con el procedimicnto proporcionado en el Método de prucha C1437.

10.3.2 En el caso de los cementos Portland y Poriland con incorporacion de aire, registre meramente el candal.

10.3.3 En el caso de otros cementos que no sean cememo Portland o cemento Portland con incorporacion de aire, prepare
morteros de prueba con diversos porcentajes de agua hasta obtener el caudal especificado. Haga cada prueba cor un mortero
nuevo.

1034 Inmediatemente después de finalizar la prueba de caudal, Heve el mortero de la mesa hidrodmémica a! bol
mezclador. Raspe rapidamente los lados del bol y traspase al lote el mortero que pueda haberse acumulado en los lados del
bol, y luego vuelva a mezclar todo el lote 15 segundos a velocidad media. Una vez finalizada la mezcla, se deberd sacudir la
paleta mezcladora para eliminar el exceso de mortero en el bol mezclador.

10.3.5 Cuando se vaya a preparar un lote duplicado inmedintamente para especimenes adicionnles, podri omitirse ta prueba
de caudal y se podrd dejar que el mortero repose en el bol mezclador 920 segundos sin cubrirlo. Durante los ltimos
15 segundos de este intervalo, raspe rapidamente los lados del bol y traspase al lote el mortero que pueda haberse acumulado
en los lados det bol. Lucgo vuciva a mezclar durante 15 segundos a velocidad media.

104 Moldeo de los especimenes de prusba:

10.4.1 Complete la consolidacién del mortero en los moldes apisonando a mano o mediante un método alternativo
calificado. Algunos métodos alternativos son el uso de una mesa vibradora o dispositivos mecinicos.

1042 Apisonado a mano: Empicee a moldear los especimenes dentro de un tiemipo no mayor a 2 min y 30 s, luego de la
finalizacion del mezclado original del lote de mortero. Coloque una capa de mortero de aproximadamente 1 m. ¢ [25 mm]
(aproximadamente la mitad de la profundidad del molde) en todos los companimientos cibices. Apisone ¢l mortero de cada
compartimiento cibico 32 veces en aproximadamente 10 s en 4 vueitas, cada vuelta debe extar en dngudo recto con respecto a
1a otra y debe comsistir de ocho golpes colindantes sobre la superficie del espécimen, como se ilustra en la Fig. 1. La presion
del apisonamiento debera ser suficiente para asegurar el llenado uniforme de los moldes. Las 4 voeltas de apisonamiento
(32 golpes) del mortero deberdn completarse en un cubo antes de pasar al siguiente. Cuando finalice el apisonamiento de la
primera capa de todos los compartimientos cubicos, llene los compartimientos con el mortero restante y luego apisone como
se especificod para la primera capa. Durante el apisonamiento de la segunda capa, meta el mortero que salié por encima de la
superficie de los moldes después de cada vuelta de apisonamiento utilizando los dedos enguantados y ¢l pisén, tras la
finalizaciém de cada vuelta de apisonamiento y antes de comenzar la siguiente. Al finalizar ¢l apisonamiento, las superficies de
todos los cubos deben extenderse ligeramente sobre las superficies de los moldes. Con un fratds, meta ¢l mortero que salié por
encima de la superficie de los moldes y alise los cabos pasando el lado plano del fratds {con el borde delamiero ligeramente
levantado), unz vez por Ia superficic de cada cubo en Zmgulo rocto con respecto a la lomgined del molde. Lucgo, para nivelar cl
mortero y hacer que el mortero que sobresale por encima de la superficie del molde tenga un espesor mas uniforme, pase el
lado plano del fratis (con el borde delantero ligeramente levantado) ligeramente una vez todo a lo largo del molde. Pasando el
borde recto del fratds (sostenido de manera casi perpendicular al molde) y haciendo un movimiento de sierra todo a lo largo
del molde, corte el mortero hasta lograr una superficie plana alineada con 12 parte superior del molde.

Rounds land 3 Rounds 2ord 4

FIG. 1 Orden de apisonamiento ex ¢] moldeo de especimenes de prucha
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1043 Métodos alternativos: Puede ufilizarse cualquier método de consolidacién que cumpla con los requisitos de
calificacitn de esta seccién. El método de consolidacion counsiste en un procedimiento, equipo y disposilivo de consolidacién
especificos que son seleccionados y utilizados de manera sistemética por un laboratorio ¢specifico. Se puede modificar el
tamaiio del lote de mortero para adaptario al aparato, siempre y cuando se mantengan las mismas proporciones indicadss en
10.12.

10.4.3.1 Serequieren calificaciones separadas para las sigoientes clasificaciones:

Clase A, Cementos sin incorporacion de aire, para uso en hormigén, como los que se venden de acuerdo con las
Especificaciones C150/C150M, C595/C595M y C1157/C1157M.

Clase B, Mmmmondeaw,mmmhm@mmohsmnveﬁmdemﬂomhs
Especificaciones C150/C150M, C595/C595M y C1157/C1157M.

Clase C, Cementos de albajiileria, mortero y estuco, como los que se venden de acuerdo con las Especificaciones
CYI/COIM, CI328/C1328M y C1329/C1329M.

10432 Se puede utilizar un método alternativo \inicamente para analizar los tipos de cementos indicados antes en
10.4.3.1, para los cuales dicho método haya sido calificado.

10.4.3.3 También se lo puede utilizar para determinaciones del indice de actividad de resistencia (Strength Activity Index,
SAI) para ceniza volante y escoria, como las que se venden de acuerdo con las Especificaciones C618 y C989/CY89M,
siempre y cuando el método alternativo haya calificado tanto para cementos de Clase A como de Clase C.

10.4.4 Procedimiento de calificacion: Pongase en contacto con CCRL para adquirir muestras de cemento que hayan sido
utilizadas en el Programa de muestras de aptitud (Proficiency Sample Program, PSP). Para completar una inica calificacion,
8¢ requeririn cuatro muestras {de 5 kg cada una) de la clase a calificar (consulte la Nota R).

10.4.4.1 En un dia, prepare lotes replicados de 6 o 9 cubos utilizando vno de los cementos, y efectie el colado de un
minimo de 36 cubos. Complete una ronda de pruebas de cada cemento en diferentes dias. Almacene y haga pruebas a todos
los especimenes, como se indica en Jas secciones a continuacién. Analice todos los cubos a la edad de 7 dias.

10.4.4.2 Tabule los datos sobre resistencia a la compresion y complete los anilisis matematicos, segin se indica en el
Anexo Al

10.4.5 Recalificacion del método de compactacion alternutivo:

10.4.5.1 Se requerird una recalificaciéon del método si se produce alguno de estos casos:

(1) Evidencia de que cl método puede no cstar proporcionando datos de conformidad con los requisitos de 1 Tabla 2.

7
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This dard has been app f for wse by agencies of the U.S. Departmient of Defense.
1. Scope* ClOUWCI0OM Test Method for Compressive Swtrength of

1.1 This test method covers the detomonation of the air
content of hydraulic cement morar under the conditions
hereinafter specified.

1.2 The values stated in SI unpits are to be regarded as
standard. No other units of measurement are included in this
standard.

1.3 Values in ST shall be obtained by measurement in SI
units or by appropriate conversion, using the Rules for Con-
version and Rounding i IEEE/ASTM SI 10, of measurements
made in other units. )

1.4 Thix standard does not purport to address all of the
safety concerns. if any, associated with its wse. It is the
responsibility of the user of this standard 1o establish appro-
priate safery, health, and envir I practices and deter-
mine the appli v of regulatory limitationts prior fo use.’

1.5 Warning—Fresh hydraulic cementitious mixtures are
caustic and may cause chemical burns to skin and tissue upon
prolonged exposure.?

1.6 This international standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade {TBT) Committee.

s

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:*
COL/CO 1M Specification for Masonry Cement

F—

! This test method is under the § of ASTM G €01 va Cement
and is the direct ibility of Sub CDL.21 on Air Entrainmeat.

Current edition approved Apni 1. 2020, Published Apni Z020. Origmally

in 1944, Last previous edition approved in 2019 as CI85-— 19 DOI:

1015204001 85X, )

*Refer 1o the section on Safely Precaotions, ~Mamoal of Cement Testing,”
Annual Book of ASTM Srandards, Yol 04.01.

* For refe d ASTM visit the ASTM website. www.astm.org, or
contact ASTM O Service # service @ org. For Annual Book of ASTM
Srancards vol o, refer o the dard's D < v page on

the ASTM wehsite.

A

Hydraulic Cement Moctars (Using 2-in. or [50-mm] Cube
Specimens)

C150/CI50M Specification for Portland Cement

CI83/CI83M Practice. for Sampling and the Amounmt of
Testing of Hydraulic Cement

C219 Terminology Relating to Hydraulic and Other Inor-
ganic Cements

C2MyC230M Specification for Flow Table for Use in Tests
of Hydraulic Cement

305 Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic Cement
Pastes and Mortars of Plastic Consistency

C511 Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets,
Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used in the
Testing of Hydraulic Cements and Concretes

C595/C595M Specification for Blended Hydraulic Cements

C778 Specification for Standard Sand

C1005 Specification for Reference Masses and Devices for
Determining Mass and Volume for Use in the Physical
Testing of Hydraulic Cements

Ct157/C1157M Performance Specification for Hydraulic

- Cement )

C1328/C1328M Specification for Plastic (Stucco) Cement

C1329/C1329M Specification for Mortar Cement

E438 Specification for Glasses in Laboratory Apparatos

E694 Specification for Laboratory Glass Volumeiric Appa-
ratus

IEEE/ASTM S1 10 American National Standard for Use of
the International Systens of Units {(SI): The Modern Metric
System

3. Terminology

3.1 Defmirions:

3.1.1 The terms in this test method are defined in Terminol-
ogy C219.

4. Summary of Test Method

4.1 Prepare a mortar with standand sand and the cement to
be tested, using a water content sufficient to give a required
flow. Compact the mortar into a measure of known volume and
determine mass. Calculate the air content from the measured

at the end of this stendard
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density of the mortar, the known densities of the constituents,
and the mixture proportions.

5. Significance and Use

5.1 The purpose of this test method is to determine whether
ot not the hydraulic cement under test meets the air: ini
or non-air-entraining requirements of the applicable hydranlic
cement specification for which the test is being made. The air
content of concrete is influenced by many factors other than the
potential of the cement for air entrainment.

6. Apparatus

6.1 Flow Table, Flow Mold, and Caliper shall conform to
Specification C230/C230M.

6.2 Measure—A cylindrical measure having an inside diam-
eter of 76 * 2 mm and a depth (approximately 88 mm)
adjusted by standardization with water to contain 400 = 1 mL
at 23.0 * 2.0 °C. For the purposes of this test, the capacity of
the measure in millilitres is the mass of the water content of the
measure, in grams, divided by 0.9976, no comection in mass
being made for the buoyant effect of air. The measure shall
have a uniform wall thickness. The thickness of the wall and
bottom shall not be less than 2.9 mm. The total mass of the
empty measure shall not be more than 900 g. The measure shall
be made of a metal not aitacked by the cement mortar.

6.3 Verification—Verify the volume of the 400 mL measure
by filling with distilled water at 23.0 = 2.0 °C to a point where
the meniscus extends appreciably above the top of the measure,
placing a clean piece of plate glass on the top of the measure,
and allowing the excess water to be squeezed out. The absence
of air bubbles as seen through the glass ensures that the
measure is completely full. Care shall be taken that the excess
water is wiped from the sides of the container before weighing.
Perform the verification at least every 2% years.

6.4 Mixer, Bowl, and Paddle, shall conform to the apparatus
section of Practice C305.

6.5 Straightedge—A steel straightedge not less than
200 mm long and not less than 1.5 mm nor more than 3.5 mm
in thickness. Its edge shall not depart from a plane surface by
more than 1 mm within any 150 mm segment of its length.

6.6 Trowel, having a steel blade 100 to 150 mm in length,
with straight edges. fis edges shall not depart from a plane
surface by more than | mm in the edge’s entire length.

6.7 Weights and Weighing Devices, shall conform to Speci-

fication C1005. Evaluate the weighing device for precision and
accuracy at a total load of 2 kg.

6.8 Glass Graduates—Glass graduates of 250 ml. capacity,
conforming to the requirements of Specifications E438 and
E694.

6.9 Tamper. conforming to the requirements of Test Method
C109/C109M. The tamping face of the tamper shall be flat and
at right angles to the length of the tamper.

6.10 Tapping Srick, a piece of hard wood having a diameter
of approximately 16 mm and a length of spproximately
152 mm.
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6.11 Spoon—A metal restaurant-type serving spoon not less
than 230 mm in length and with a bowl approximately 100 mm
in length.

7. Temperature and Humidity

7.1 Maintain the temperature of the dry materials at 23.0 =
4.0 °C. Maimain the temperature and the humidity of the
mixing room and the temperature of the mixing water in
accordance with Specification C51} (Section Requirements for
Cement Mixing Rooms).

-

8. Standard Sand

8.1 Use sand conforming to the requirements of Specifica-
tion C778 for 20-30 sand.

9, Sampling

9.1 Sample the cement in accordance with Practice C183/
C183M.

Note |—Polyvinyl chloride (PVC) sample containers, upon occasion,
have been found to affect the air-entraining potential of a cement sample.
The same problem might be experienced with containers made from other
plastics.

10. Proceduore

10.1 Baich—Proportion the standard mortar using 350 g
cement to 1400 g 20-30 standard sand and sufficient water to
give a flow of 872 = 7% % when determined in accordance
with 10.3.

Nore 2—Test Method C185 refers to hydraulic cements that comply
under Specifications C150/C150M, C595/C595M, and CHIST/C115TM.
Masonry ¢ {see Specification C91/C91M), mortar cements (see
Specification CI329JCI329M) and plastic cemenis (see Specification
C1328/C1328M) require different sand. mass. and flow. Refer w0 the
applicable specification.

10.2 Mixing of Mortar—Mix the mortar in accordance with
Practice C305.

10.3 Flow Determination—Carefully wipe dry the flow-
table top and place the flow mold at the center of it. Using the
spoon, place a layer of mortar about 25 mm in thickness in the
mold and tamp 20 times with the tamper. The tamping pressure
shall be just sufficient to ensure uniform filling of the mold.
Overfill the top of the mold approximately 20 mm with morar
and tamp as specified for the first layer. Then cut off the mortar
to a plane surface, flush with the top of the mold, by drawing
the straightedge or the edge of the trowel with a sawing motion
across the top of the mold. Wipe the flow table top clean and
dry, being especially careful to remove any water from around
the edge of the mold. Lift the mold away from the mortar | min
after completing the mixing operation. Immediately drop the
table ten times in accordance with Specification C230/C230M.
The flow is the resuiting increase in average diameter of the
mortar mass, as determined with the calipers, measured on at
least four diameters at approximately equispaced intervals,
expressed as a percentage of the original diameter. Make trial
mortars with varying percentages of water until the specified
flow is obtained. Make cach trial with fresh mostar.

104 Mass per 400 ml. of Mortar—When the quantity of
mixing water has been found that produces a flow of 87%2 =
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T¥2 %, immediately determine the mass per 400 mL of mortar,
using the mortar remaining in the mixing bowl after the flow
has been determined. In the determination of the mass per
400 mL, do not use the portion of the mortar used in the flow
determination. Using the spoon, place the mortar gently into
the 400 mL measure in three equal layers. Tamp each layer
20 times around the inner surface of the measure. For the final
layer of mortar, overfill the 400 mE. measure approximately
20 mm. The position of the tamper shall be that: the broad side
of the tamper is parallel to the radius and is perpendicular to the
inner sutface of the measure. Each layer is tamped in one
complete revolution (rotation) with only sufficient pressure to
adequately fill the measure and eliminate voids within the
mortar. After the measure has been filled and tamped in the
above prescribed manner, tap the sides of the measure lightly
with the side of the tapping stick, one each at five different
points at approximately equal spacing around the outside of the
measure, in order to preclude entrapment of extraneous air
(Note 3). No obvious space shall be left between the mortar
and the inner surface of the measure as a result of the tamping
operation. Then cut the mortar off to a plane surface, flush with
the top of the measure, by drawing the straightedge with a
sawing motion across the top of the measure, making two
passes over the entire surface, the second pass being made at
right angles to the first. If, in the striking-off operation, loose
sand grains cause the straightedge to ride above the top surface
of the measure, these grains shall be removed, and the
operation repeated. Complete the entire operation of filling and
striking off the measure within 1% min. Wipe off all mortar and
water adhering to the. outside of the measure. Determine the
mass of the measure and its contents. Subtract the mass of the
container, and record the mass of the mortar in grams.

= W/400 g/mlL., where W is the mass in grams of the
specified 400 mL of mortar (10.4),

W, = theoretical mass per unit of volume, calculated on an
air-free basis as follows and using the values for
quantities of materials and specific gravities as given
in 10.1 and 111,

= 350+ 1400+ 350 X P X 0.01
350 1400 350X P X001 *
i3 st 1
= {5 +0.01P} and i
{(1827+001P) "
P = percentage of mixing water, based on mass of cement.

Substituting for W, and W_ we have:
w
300 57001P
. (1877+001P)
(5+001P)
(182.7+ P)
{5000+ 10P)

: 182.7+P)
Air content, volume % = 100 — W‘(m+4;

1.827+0.01P
Air content, volume % = 100§ 1 —

Air content, volume % = 100 —

Air content, volume % = 100 — 25W

i1.2 Make only one determination of air content on a batch.

Nore 5--Difficulty has occasionally been experienced with this test
method by some persons. These difficulties usually have taken the form of
values for air content that are abnormally high and that may be greater
than the specified maxima in specifications for hydraulic cement. The
air-entraining potential of the sand may be reduced by washing in the
laboratory with pomblc water by decantation until a clear, colorless

Nore 3—This operation may be facilitated by placing the en
asrndyﬂaranfncadsﬂppmtnfkmwmhndrmmuhﬂe
filling and wiping.

11. Calculation

11.1 Calculate the air content of the mortar from the
following formula which is based on the batch proportions
given in 10.1, taking the specific gravity of portland cement as
3.15 and of 20-30 standard sand as 2.65. When the hydraulic
cement is other than portland, the appropriate value for its
specific gravity shall be substituted for the value of 3:15 and
the formula rederived accordingly:

Air content, volume % = 100 — w{(aszv+r]1(m+4r}] H

where:

W = mass of 400 mL of mortar, g, and

P = percentage of mixing water, based on mass of cement
used. -

Note 4—This formula is derived as follows:

Air content, volume % = 100{1 — {W_iw,)] )

where:

W, = actualmaasperumtofvoiumcasdﬂemlmed by this
test method,
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liquid is obtained. In case of dispute, such freshly washed
sand shall be used.

-

12. Report
12.1 When this test method is used for specific action in

_ compliance testing, report the value for the air content 1o the

nearest 1 %.

13. Precision and Bias
13.1 The single-operator, within-laboratory, standard devia-

- tion has been found to be 0.56 % air content throughout the

range of 8 to 19 % air. Therefore, results of two properly
conducted tests by the same operator on similar batches should
not differ by more than 1.6 % air.

13.2 The multilaboratory standard deviation has been found
to be 1.0 % air content throughout the range from 8 to 19 % air.
Therefore, results of two different laboratories on similar
batches shouid not differ from each other by more than 2.8 %
air.

14. Keywords

14.1 air content; hydraulic cement mortar

No further reproductions authorized,
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For additional useful information on details of cement tests methods, references may be made to the
“Manual of Cement Testing,” which appears in the Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.01.

SUMMARY OF CHANGES

: Commitiee CO1 has identified the location of selected changes to this standard since the last issue (C185 - 19)
that may impact the use of this standard. (Approved April 1, 2020.)

(1) Revised subsections 6.5, 6.6, and 10.3. _ (2) Removed previous Note 1.

Committee CO1 has identified the location of selected changes to this standard since the Jast issue (C185 —~ 15)
that may impact the use of this standard. (Approved Dec. 1, 2019.)

{1) Added Specification C511 and Terminology C219 to Sec- {3) Revised 7. Removed 7.2 and 7.3.
tion 2 (Referenced Documents).

{2) Added new Section 3 (Terminology). Renumbered subse-

quent sections accordingly.
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