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RESUMEN

La Libertad cuenta con valles agricolas, con mayor produccion del arroz y la cafa
de azucar, generando grandes cantidades de desperdicio vegetal, lo que genera
un impacto ambiental negativo importante, en esta investigacion se utilizara parte
estos desperdicios en forma de ceniza, para determinar la influencia de las
cenizas del bagazo de cafia de azUcar y cascara de arroz en la resistencia a la
compresion del mortero modificado, utilizando la metodologia del disefio
experimental puro con una muestra control de mortero. En cuanto a resultados
se obtuvo un disefio de mezcla del mortero de relacion arena / cemento 1:2.75,
con resistencia a la compresion a edades de 3, 7, 14 y 28 dias; para probetas
cubicas de 5cm de arista, tanto para mortero patron, como para morteros a los
gue se sustituye con adiciones de ceniza (CBCA y CCA) en proporciones de
2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 15%, obteniendo valores que superan la muestra patrén
en todos los casos de adicion de ceniza, pero perdiendo fluidez a medida de que
se aumenta porcentajes de ceniza, o que concluye que se debe preparar un

mortero optimo con la adicion 7.5 % de ceniza de la cascara de arroz.

Palabras clave: cenizas, disefio, mortero, resistencia a la compresion,

fluidez.



ABSTRACT

La Libertad has agricultural valleys, with greater production of rice and sugar
cane, generating large amounts of vegetable waste, which generates a significant
negative environmental impact, in this research part of this waste in the form of
ash will be used to determine the influence of the ashes of the sugarcane
bagasse and rice husk on the compressive strength of the modified mortar, using
the methodology of the pure experimental design with a mortar control sample.
Regarding results, a mortar mix design with a sand / cement ratio 1: 2.75 was
obtained, with resistance to compression at ages of 3, 7, 14 and 28 days; for
cubic specimens with a 5cm edge, both for standard mortar and for mortars that
are replaced with ash additions (CBCA and CCA) in proportions of 2.5%, 5%,
7.5%, 10% and 15%, obtaining values that exceed the standard sample in all
cases of ash addition, but losing fluidity as percentages of ash are increased,
which concludes that an optimal mortar should be prepared with the addition of

7.5% of rice husk ash.

Keywords: ash, design, mortar, compressive strength, fluidity.



INTRODUCCION

Es importante conocer que uno de los materiales méas utilizados en la
construccion es el cemento, claro también estan los agregados, dos de los
materiales que en esta investigacion se van a tratar, es importante precisar
que de estos materiales se fabrica el mortero, donde su utilizacion es
bastante importante en la construccion de tabiqueria (muros), tarrajeos,
enlucidos y revoques. El cemento tiene un alto costo para su fabricacion y
expendio, ademas del impacto ambiental negativo, debido a la produccion y

utilizacion.

En el ambito internacional en los ultimos afios hay un incremento bastante
importante en la produccion de cemento en todos los paises del mundo,
segun el informe elaborado por ASOCEM, con datos referenciados por la
International Cement Review, el Banco Mundial y el FMI, donde el consumo
en el afio 2016 alcanzo los 4 129 millones de toneladas, donde se evidencia
un incremento del 1,8 % con respecto al afio anterior, pero se alcanzo la
mayor produccion en el 2014 con un 59,4%; 1,4% mas que en el 2016.
Donde los paises con mayor produccién se encuentran en primer lugar China,
luego India, Usa, y teniendo a Peru en el puesto 34 entre los afios 2015 a
2016 (ASOCEM, 2019, p. 1).

En el mercado nacional es importante mencionar el incremento de cemento
producido en los ultimos afios, teniendo a Cementos Pacasmayo y
Cementos Lima como las empresas mas importantes en el pais, segun el
diario gestidn, a pesar de la pandemia se ha llegado a superar la produccion
de agosto del afio pasado de 935 000 a 977 000 toneladas, evidenciando la

recuperacion del sector cementero.

Debido a la gran demanda de cemento, en esta investigacion se pretende
utilizar las cenizas vegetales del bagazo de cafa y la cascara de arroz de
abundante produccion en La libertad, pues tenemos valles importantes que
producen cafia de azucar como Laredo, Casagrande y ahora Vira y Moche;
y en el caso del arroz el valle de Jequetepeque (provincias de Chepén y

Pacasmayo) como principal productor. Como material puzolanico estos
11



materiales son una fuente econémica y segura, de manera tal de disminuir
las cantidades de cemento, sin disminuir la resistencia a la compresion del

mortero, a pesar de la modificacion de este.

En la evaluacidon que se realiza en la factibilidad de su uso de estas cenizas
se realizara un analisis integral, donde se verifica su obtencion,
comercializacion, costos, aparte de las propiedades del material. Se
realizara el analisis fisicoquimico en el mortero, asi como el comportamiento

como material puzolanico.

Se plantea el problema: ¢ Cémo influye las cenizas del bagazo de cafia de
azUcar y cascara de arroz, en la resistencia a la compresion del mortero

modificado?

Uno de los materiales mas usados en la construccion es el cemento, el
mismo que tiene un alto costo y genera algun tipo de contaminacion
ambiental aérea, debido a este suceso se pretende utilizar algunos aditivos
naturales existentes en nuestra region, en este caso desperdicios agricolas
como lo son las cenizas del bagazo de cafia de azucar, asi como también la
ceniza de la cascara de arroz, materia muy abundante en la region la
Libertad.

El uso de una ceniza volante, es de gran importancia econémica, ya que al
tener como materia prima del cemento a la puzolana se evita la quema, ya
gue esta se adiciona al cemento durante su produccion, todo lo contrario,
sucede con la elaboracion del clinker la cual genera altos contaminantes en
su produccién, tratando de mitigar en esta investigacion la contaminacion
ambiental ya que esta se encuentra en un indice de 7% a nivel mundial por

la emision de CO2.

La presente investigacion se realiza con el proposito de que las futuras
generaciones se beneficien al obtener informacion relevante acerca de
nuevas tecnologias en materiales, en este caso extraidos de la agricultura,
con un breve procesamiento para poder utilizarlo en la fabricacién de mortero

de arena cemento
12



Es materia de esta investigacion, tratar de mejorar las caracteristicas del
mortero modificado, principalmente mejorar la resistencia a la compresion en
su estado endurecido. Dotando de bases técnicas a través de ensayos de
laboratorio, generando diferentes pruebas de resistencia a la compresion a
los 3, 7 y 28 dias, en testigos cubicos de mortero en lo que va a adicionar
porcentajes de ceniza de los residuos de cafia y arroz entre 0y 15% del peso
del cemento, obteniendo valores que nos permitan realizar un analisis
comparativo entre las dosificaciones para determinar un 6ptimo, capaz de

resolver problemas constructivos.

Como justificacién técnica de la presente investigacion, se tiene que
debido a las caracteristicas quimicas que posee las cenizas es conveniente
reemplazar porcentajes de cemento por ceniza vegetal , lo que garantizaria
un mortero de alta calidad, que cumple la normativa técnica, como
justificacion socioecon6mica, se propone disminuir costos en la
elaboracién del mortero, gracias a utilizar menores cantidades de cemento,
beneficiando a la poblacion de bajos recursos econdmicos, y finalmente la
justificacion ambiental, la utilizacion de estos recursos ecoldgicos en obras
del pais, disminuira un porcentaje en la produccion del cemento, tratando de

mantener un equilibrio para la conservacién de la naturaleza.

Como objetivo principal se tiene: Determinar la influencia de las cenizas
del bagazo de cafia de azlcar y cascara de arroz en la resistencia a la

compresion del mortero modificado.

Con los objetivos especificos: Determinar la caracterizacion de los
agregados, Determinar la composicion quimica de las cenizas del bagazo de
cafa de azUcar y cascara de arroz. Realizar el disefio de mezcla del mortero
patron (fc= 175 kg/cm?) y mortero experimental. Determinar la resistencia a
la compresion del mortero sin aditivo. Determinar la resistencia a la
compresion del mortero usando aditivos (CBCA y CCA). Comparar la

resistencia a la compresion de los morteros.

13



Cuya hipoétesis es la siguiente: Las cenizas del bagazo de cafia de azucar
y cascara de arroz influye en la resistencia a la compresion del mortero

modificado.

MARCO TEORICO

2.1 Estudios previos

En la revista de investigacion Ciencia y Tecnologia de Materiales
(Instituto de Ciencias de la construccion) titulada “Empleo de CCA
como adiciones en morteros”. La cual tiene por objetivo: Mostrar la
factible aplicabilidad de la cascara de arroz como aditivo, sin olvidar las
cualidades como combustible lo que lo hace muy importante en paises
en vias de desarrollo, deficitarios en cemento y recursos energeéticos.
Llegando a la conclusién:

Que después de los 120 dias de ensayar las probetas de

morteros con sus respectivos ensayos mecanicos se concluye

gue la preparacion del conglomerante de cemento y ceniza de

cascara de arroz tiene mayor resistencia a la compresion que

el conglomerante de cal con ceniza de cascara de arroz,

donde es necesario que la ceniza de cascara de arroz alcance

una finura apropiada, luego de la molienda y tamizado

requerido, lo que optimiza el proceso de ejecucion de

probetas a través de la mezcla manual, obteniendo como

resultado morteros viables (Salas, et al, 2015, p.21).

En su tesis de pregrado “Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como
reemplazo parcial del cemento en la fabricaciéon de hormigones
convencionales en el Ecuador”. Tuvo como objetivo: Desarrollar una
aplicacion para un residuo agroindustrial como CCA resultante del
proceso de combustidon que genera una industria arrocera, en la ciudad

de Duran, Ecuador. Llegando a la conclusién:

14



“De que al realizar la sustitucion de 10% de CCA en el disefio
de mezcla de hormigdn convencional, en la resistencia a la
compresion a la edad de 28 dias, con lo que se alcanzé un
crecimiento del 16% con relacién a la muestra control en la

resistencia a la compresion del hormigon” (Montero, 2017,
p.4).

En su tesis de pregrado la “Resistencia a la compresiéon del mortero
cemento-arenaincorporando ceniza de cascarade arroz, afrecho de
cebada y bagazo de cana de azucar”. Tuvo como objetivo: Comparar
de la resistencia a compresion incorporando CCA, CAC y CBCA en
valores de 0.5%, 1% y 1.5% con respecto al cemento, curados a los 3, 7
y 14 dias. Llegando a la conclusion:

Que la resistencia a la compresion del mortero arena—

cemento mostro un aumento, tras incorporar porcentajes de

ceniza y sin incorporar ningun aditivo adicional, observando

qgue con la adicion de CCA se visualiza un incremento en la

resistencia al incorporar un 0.5%, mientras que para el caso

de CAC al incorporar un 0.5% por ultimo para el CBCA se

produce un incremento al incorporar 1%, pero de los

anteriores porcentajes maximos se determina que la maxima

resistencia total se llega a obtener mediante la incorporacion

de 1% de CBCA (Ruiz, 2015, p.10).

En su tesis de pregrado “Influencia del porcentaje de micro silice a
partir de la ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la
compresién, asentamiento, absorcion y peso unitario de un
concreto mejorado”. Tuvo como objetivo: Obtener el 6ptimo porcentaje
como aditivo de micro silice obtenida a partir de la CCA aplicado en el
concreto en estado fresco y endurecido. Llegando a la conclusion:

Que con respecto a su muestra control se evidencia una

resistencia a la compresion maxima de 376 kg/cmz al afiadir

el 6% de ceniza lo que origina un aumento del 27% en relacion
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a la muestra patrén de las probetas realizadas. También da
luces de que el asentamiento es el de una mezcla en 6ptimo
estado, plastica y trabajable para concreto con 6% de adicion.
Por dltimo, para el concreto con este porcentaje de 6% de
adicion, se aprecia una absorcion baja, y en este porcentaje
se observa el mayor peso unitario de los concretos
elaborados (Palacios, 2017, p.11).

En la tesis titulada “Evaluacion de ceniza de cascarilla de arroz y
tipos de agregados finos sobre la compresion, sorptividad y
densidad de morteros de cemento portland tipo I, Trujillo 2017”.
Tuvo como objetivo: Evaluar de qué manera influye la adicibn de CCA
en la resistencia a compresion, sorptividad y densidad del mortero de
cemento con proporcion cemento y arena 1:4. Llegando a la conclusion:
La resistencia a la compresion de las probetas de mortero con
arena fina y ceniza de cédscara de arroz llegan a 91.8 kg/cm2,
lo que supera a valor obtenido de la muestra control, con
respecto a la sorptividad, se tiene el valor mas 6ptimo (el mas
bajo valor) para 2% de ceniza, en cuanto a la absorcién el
valor mayor se registra para adicion de ceniza del 4%, es
preciso sefialar que todos los valores de la densidad fuero
menores a los de la muestra patrén. En cuanto a los
resultados de las probetas de mortero con arena gruesa y
ceniza con adiciébn al alcanzaron su mejor resistencia a
compresion al 1% de ceniza, es donde se alcanzo la mayor
resistencia, logrando una resistencia de 226.8 kg/cm2,
mientras que para el mortero con adicion de ceniza de 4%, se
obtuvo la mas baja resistencia a la compresion, en cuanto a
la sorptividad se obtuvo el menor valor en la adicion del 1%y
el mayor valor se da para el mortero patron 0%, por ultimo las
densidades bajan directamente proporcional a la adicion de

ceniza adicionada. Llegando a la conclusién de que la ceniza
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beneficia el aumento de la resistencia a la compresion,

utilizandose en moderadas cantidades (Aliaga, 2018, p.9).

En su tesis de pregrado “Ceniza de bagazo de cana de azucar en la
resistencia a la compresion del concreto”. Tuvo como objetivo:
Evaluar el efecto de la CBCA en la resistencia del concreto de 210
kg/cm2, reemplazando parcialmente CBCA por el cemento. Llegando a
la conclusion:
En esta investigacion, llegan a la conclusion de que la ceniza
no es recomendable para utilizar en estructuras, debido a que
se obtienen resistencias muy bajas en relacién al concreto
patrén, también es importante sefialar que trabaja con por
porcentajes de 20% de adicion de CBCA, lo que nos arroja
resultados de compresion menores al 59% del valor del
concreto patron, esto evaluado a la edad de 7 y 28 dias
(Pastor, 2018, p.7).

En su tesis “Ceniza de bagazo de cafa de azucar como sustituto
parcial de cemento portland en la elaboracion de concreto f¢c=210
kg/cm?”. Tuvo como objetivo: Determinar el porcentaje adecuado de
CBCA como sustituto parcial del Cemento Portland en la
elaboraciéon de un concreto fc=210kg/cm2. Llegando a la conclusion:
Que la CBCA es considerada un material con caracter
puzolanico y con propiedades similares a las del cemento
Portland, teniendo como resultados favorables para los
porcentajes de sustitucion de 6 y 8%, en cambio, para la
sustitucion de 10% de CBCA, los valores de resistencia a la
compresion disminuyeron con resultados incluso menores a
la sustitucion de 6% en curado de 14 y 28 dias (Arana, 2018,
p.13).
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En su investigacion “Disefio de mortero empleando cenizas de
cascaras de arroz”. Tuvo como objetivo: Determinar cOmo se comporta
el mortero con aditivo de CCA. Llegando a la conclusion:

En la presente tesis se sustituyé porcentajes de 5%, 10% y

15%, indicando que es aceptable utilizar el 5% y 10%, siendo

este Ultimo 6ptimo al alcanzar mayor resistencia a la flexion

en comparacion al mortero sin aditivo. Sin embargo, usando

el aditivo vegetal se considera un Optimo con el 5%, esto a

gue a las otras adiciones no llegan a la resistencia del mortero

patron (Ramos, 2019, p.180)

Se presenta el marco tedrico que consolida la presente investigacion:

Bagazo de cafia de azucar, es un subproducto de las empresas
azucareras como resultado de un proceso industrial, este subproducto
ocupa gran volumen y tiene un uso inmediato en la propia fabrica,
utilizandolas en las calderas como combustible. ElI bagazo esta
constituido por agua, solidos particulados y cantidades mas pequefas
de solidos mas solubles (Pasta blanqueda y azucares fermentables a
partir de medula de bagazo de cafa, 2015, p. 117). Cascara de arroz,
es un subproducto generado del proceso de molienda del grano de arroz
proveniente de los campos de cultivo” (Caracterizacion del subproducto
cascarillas de arroz en busqueda de posibles, 2013, p.87). Ceniza, es
un producto obtenido de la combustién de materiales, compuesto por
sustancias inorganicas no combustibles. Parte queda como residuo en
forma de polvo depositado en el lugar donde se ha quemado y parte sale
expulsada al aire como parte del humo. Este material contaminante del
medio ambiente, el cual es utilizada como adicion al cemento para la
fabricacion del concreto de las diferentes obras civiles (Utilizacion de la
ceniza volante en la dosificacion del concreto como sustituto del cemento,
2018, p.225).

18


https://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Humo

Norma ASTM C618-19, esta norma es para las cenizas tipo F, es decir
gue cumplen con los requerimientos quimicos de contenido silice,
aluminio y oxido férrico (Norma ASTM C618-19).

Tabla 1. Requisitos quimicos — Ceniza Tipo F

CLASEF
3i02 + AI203 + Fe203 >T0%
Cad <10%
303 <5%

Fuente: NORMA ASTM C618-19

Mortero, es una mezcla de uno o mas conglomerantes inorganicos,
aridos, agua y a veces adiciones y/o aditivos. Entendemos por mortero
fresco el que se encuentra completamente mezclado y listo para su uso
(Propuesta de disefio de morteros para el mantenimiento, conservacion
y reparacion de edificaciones, 2014, p.2). Para la elaboracién del mortero
destinado a obras de albaiiileria, se tendra en cuenta lo indicado en la
Norma NTP 399.607:2018. Se puede utilizar los componentes:
Materiales aglomerantes del mortero pueden ser: Cemento Portland o
cemento adicionado normalizados y cal hidratada normalizada de

acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

Tabla 2. Dosificaciones del mortero cemento - arena

COMPONENTES
Usos
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 0at1/4|3a31/2 Muros portantes
P2 1 1a1/2| 4a5 Muros portantes
PN 1 = hasta 6 Muros no portantes

Fuente: NTP 399.607-2018

Agregado fino, este sera arena gruesa natural, libre de materia organica
y sales, sostiene que son particulas provenientes de la desintegracion
natural o artificial, que pasa el tamiz 3/8”. Requisitos granulométricos: El
agregado fino debera estar graduado dentro de los limites especificados
en la norma NTP 400.037.
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Tabla 3. Requisitos Granulométricos del agregado fino

Malla % Que Pasa
3/8” 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50 - 85
N°30 25-60
N°50 10 - 30
N°100 02-10

Fuente: NTP 400.037

No deberd quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas. El modulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.
El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso. No
debera emplearse arena de mar. Agua, tiene que cumplir con la NTP
339.088 de concreto y debe ser lo bastante limpia, libre de alcalis y todo
lo que pueda ser nocivo para el hormigény el acero” (NTP 339.088, 2020,
p.5-7).

Tabla 4. Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en suspension 5000 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (ion CL-) 1000 ppm Maximo
PH 5a8 Maximo

Fuente: NTP 339.088

Cemento, es un conglomerante pulverizado que agregandole una
adecuada medida de agua forma un material apto de endurar, punto bajo
el agua como en la superficie. Permanecen excluidas las cales
hidraulicas. Se puede emplear cualquier tipo de cemento que cumplan
con los requisitos (Terreros, 2016, p.84). Clasificacién del cemento
portland, que se requiere para conocer las caracteristicas fisicas y
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mecdanicas mas determinantes del hormigén endurecido como la
resistencia, contraccion, permeabilidad y durabilidad. Se clasifican
segun sus propiedades, normalizados con la norma ASTM 150 y la
Norma Peruana NTP 334.009” (Soto, 2017, p.78).

Tabla 5. Tipos de Cemento y sus aplicaciones

TIPO | Se utiliza de modo general y se aplica cuandoe no se necesita
propiedades y caracteristicas especiales.

Es de uso general y se aprovecha cuando es fundamental la
TIPO I proteccion contra el atague moderado de sulfatos y en casos
donde limitan las especificaciones del calor de hidratacidn.

Se realiza en altas resistencias a tempranas edades, a 3y 7 dias:
TIPO 11 Su utilizacion se debe a necesidades especificas de la
construccion de obras civiles,

Este tipo de cemento se emplea por necesidad de obra, y se
TIPO IV - - . ;
trabaja a hidratacion de calor bajo.

TIPO V Se utiliza para construcciones en general de tipo masivo, como
por ejemplo canales de riego, cimentaciones, etc.

Fuente: RNE

Granulometria, es la ordenacion de particulas por su tamafio
conformada por una masa de agregados, mediante analisis
granulométrico que consiste en la medicién de los granos de una forma
sedimentaria” (Martinez, 2017, p.34). Resistencia a la compresién, es
fundamentalmente lo méas relevante del concreto dentro de una obra civil,
se emplea para determinar que la mezcla a ensayar cumpla con los
requerimientos deseados, y obtener la resistencia especificada en los
disefios de mezcla (Huamani y Paucar, 2018, p.24). Los especimenes
de mortero deberan ensayarse dentro de la tolerancia permitida prescrita
(ASTM C109).

Tabla 6. Tolerancias permisibles seguin la edad de prueba

Edad de prueba Tolerancia permisible
3 dias t1h
7 dias 13h
28 dias +12h

Fuente: ASTM C109
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Fluidez de mortero (NTP 334.057:2011), es un pardmetro de la relacion
agua/cemento, la cual es un indicador de la trabajabilidad. Segun la
norma NTP 334.057, para morteros de pega de mamposteria se debe
usar una fluidez entre 100% a 120% como se puede observar en la Tabla,
con la finalidad de que la mezcla se distribuya de manera uniformemente
sobre la superficie de las unidades de albafileria, siendo este de
consistencia media (plastica), de lo contrario el mortero de pega sera de
consistencia seca, lo cual generaria que el mortero no se distribuya de
manera uniforme en sobre la unidad de albafileria dando paso a la
formacion de espacios vacios y cangrejeras, lo cual debilitaria la
resistencia del muro portante, y si la mezcla es muy fluida seria
perjudicial para la trabajabilidad del mortero ademas se generaria
perdida de mezcla por desborde, y ademas generaria la formacién de
poros en el mortero disminuyendo la resistencia del muro.

Tabla 7. Fluidez recomendada para morteros

EJEMPLO DE EJEMPLO DE
CONSISTENCIA | FLUIDEZ % %%ngl?;gp? TIFOS DE SISTEMA DE
ESTRUCTURA COLOCACION
Dura 80 - 100 Secciones sujetas a | Reparaciones, Proyeccidn
(seca) vibracion recubrimiento de neumdtica, con
tincles, galerias, vibradores de
pantallas de formaleta
cimentacion, pisos
Media 100-120 Sin vibracién Pega de Manual con palas y
(plastica) mamposteria, palustres
baldosines, pafictes
¥ revestimientos
Fluida 120- 150 Sin vibracién Paiietes, rellenos de | Manual, bombeo,
(himeda) mamposteria inyeccidn
' estructural, morteros
autonivelantes para
pisos

METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Por el propésito

Fuente: NTP 334.057

La investigacion realizada en este proyecto es de tipo aplicada, pues

se empleard la teoria de la propiedad mecanica de resistencia a la
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compresion, definiendo su resistencia para porcentajes de ceniza (0%,
2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 15%) que se procesaran en laboratorio a los
3, 7y 28 dias.

“Investigacion aplicada: Tiene como propdésito crear nueva tecnologia
a partir de la inteligencia adquirida a partir de una investigacion
importante para determinar si éstos pueden ser aplicados con o sin
mayor refinamiento para los propésitos definidos” (Catacora, 2018,
p.18).

3.1.2 Segun el disefio

Debido a que en la presente investigacion se realiza la manipulacién
de las variables, nos ubicamos ante una investigacion experimental,
en la que como minimo se cuenta con 2 variables, donde
adicionalmente se realizara ensayos de mortero en el laboratorio, con
la adicion de ceniza vegetal sustituyendo en porcentajes hasta el 15%
del cemento, para roturas de probetas cubicas a los 3, 7, y 28 dias.
“Investigacion experimental: son fases que constan de dos conjuntos
a estudiar, en una variable se mantienen constante, mientras la otra
es manipulada” (QUESTIONPRO, Brasil, Parr.4).

3.1.3 Segun el nivel

Esta indagacion es de nivel explicativa, debido a que se manipulara
las variables relacionadas a las causas que determinaran el efecto
gue acusa en otra variable.

“Investigacion explicativa: Brinda aproximaciones referentes a la
relacion que se establece entre causa y efecto que puede originar un
fenédmeno, esto con el fin de poder establecer las variables a observar
y que conformaran la hipotesis objeto de estudio” (TESIS PLUS, 2019,
Parr. 2).

3.1.4 Disefio de investigacion
En la investigacion, se utilizara el disefio experimental puro. Debido a

gue todas las muestras realizadas en las probetas cubicas son iguales,
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realizadas bajo una muestra patron, ademas se adicionara ceniza de
bagazo de cafia y cascara de arroz sustituyendo el cemento en
porcentajes de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 15% que se procesaran
en laboratorio a los 3, 7y 28 dias. También se cumple que es aleatorio,
control patrén y repeticiones.

Como se utiliza el esquema de disefio experimental puro, donde se
trabaja con un grupo control (MC1) y otros dos grupos experimentales
(MC2, MC3) a los que se aplicara el tratamiento experimental,
reemplazando cemento por porcentajes de ceniza vegetal en
porcentajes establecidos, donde el esquema que da determinado de

la manera siguiente:

MC1 % R1
MC2 % R2
—_—
MC3 % R3
Donde:
MCL: s Martero control (sin ceniza)
MC2Z: e Mortero experimental (con ceniza de cascara de arroz)
MC3: Mortero experimental (con ceniza de bagazo de cafia)
R: Medicion de resistencia a la compresion

Investigacion experimental puro: Opera una o varias variables
independientes para contemplar sus permutas en las variables
dependientes desde una etapa de control. En otras palabras, los
disefios en forma de experimento se usan cada vez que el observador
quiere determinar el efecto de una causa manipulable (Metodologia

de la Investigacion, 2014, p. 82)
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3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1

Variables

3.2.1.1 Variable independiente:

Ceniza de céscara de arroz, ceniza de bagazo de cafia de
azucar

La variable independiente son las supuestas causas, es decir
la manipulada por el investigador, y dentro del contexto no
depende de ninguna mas (dependiendo del problema, podria

ser dependiente).

3.2.1.2 Variable dependiente:

Resistencia a la compresion del mortero

Una variable dependiente son las posibles causas, asi mismo
también son los resultados de una manipulacion de las
variables independientes por cuanto reciben sus efectos, es
decir son aquellos valores que dependen de los que asuma otra

variable (la independiente o causa).

3.2.2 Operacionalizacion de variables:

Variable Independiente 1. Ceniza de cascara de arroz.

Definicion Conceptual: Ceniza obtenida de la quema de la
cascara de arroz.
Definicidbn Operacional: Se reemplazara porcentajes del peso
del cemento por ceniza.
Dimensiones:
Andlisis quimico, siendo su indicador el porcentaje de
insumos quimicos, el cual se mide en mg.
Dosificacion de la ceniza, siendo su indicador los diferentes

porcentajes de ceniza a sustituir, medidos en g.

Variable Independiente 1: Ceniza de gabazo de cafia de azucar.

Definicién Conceptual: Ceniza obtenida de la quema del bagazo
de cafia de azUcar.

Definicion Operacional: Se reemplazara porcentajes del peso
del cemento por ceniza.

Dimensiones:
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Andlisis quimico, siendo su indicador el porcentaje de
insumos quimicos, el cual se mide en mg.

Dosificacion de la ceniza, siendo su indicador los diferentes
porcentajes de ceniza a sustituir, medidos en g.

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion.

- Definicion Conceptual: Caracteristica del mortero patrén y
morteros con adicion de cenizas vegetales.

- Definicion Operacional: Ensayo de laboratorio que se realiza al
mortero en su estado endurecido, aplicando fuerza axial a un
area de contacto.

- Dimensiones:

Ensayo de fluidez, siendo su indicador diametros de
expansion inicial y final, el cual se mide en cm.
- Ensayo de compresion axial, siendo su indicador la

aplicacion fuerza axial a un area de contacto, medidos en g.

VER ANEXO 01

3.3 Poblacién - Muestra

3.3.1

3.3.2

Poblacion

La poblacion esta constituida por el conjunto de probetas cubicas

de mortero, elaborados en Laboratorio. Se tuvo en cuenta cubos de

mortero de una muestra patron y experimentales sustituyendo 0%,

2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 15% de cemento por ceniza de bagazo de

cafia y ceniza de cascara de arroz.

Muestra

3.3.2.1. Técnica de muestreo no probabilistico por juicio de

experto
El presente proyecto se utilizard una técnica de muestreo no
probabilistico porque, se realizaran los resultados mas
favorables en cuanto a las mejoras en la resistencia a la
compresioén en el mortero modificado por la adicién de ceniza
vegetal, asi mismo por juicio experto seleccionaremos las

unidades que seran de muestra en base al conocimiento y
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juicio profesional se realizara de acuerdo con normas vigentes.
Para realizar la medicion de la resistencia a la compresion, se
elaborara probetas cubicas de mortero para calcular la

resistencia a la comprension segun la norma E-060.

3.3.2.2. Tamaio de muestra

Las muestras que se emplearon para este proyecto de
investigacion son utilizadas para el andlisis de esfuerzo a
resistencia, se utilizara cemento Pacasmayo Tipo | y se
disefiaran 108 probetas cubicas de 5 cm de arista para
calcular la resistencia a la comprension. Las diferentes
porciones de cenizas han sido tomadas de acuerdo a los
antecedentes investigados y en cuanto a las edades son de
acuerdo a norma ASTM C109.

Tabla 8. Resumen de probetas cubicas elaboradas CBCA

PROBETAS CUBICAS DE MORTERO - CBC
DIAS DE CURADO 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 15%
3 3 3 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Resumen de probetas cubicas elaboradas CCA

PROBETAS CUBICAS DE MORTERO - CCA

DiAS DE CURADO 0% 25% | 5% | 7.5% 10% 15%
3 3 3 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3 3

3.4 Técnicas

Fuente: Elaboracion Propia

e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

onfiabilidad
3.4.1. Técnica

“Se utiliza la observacion directa de campo como técnica, obteniendo

datos

de campo a través de la observacion. Es un elemento

fundamental de todo proceso de investigacion, en ella se apoya el

investigador para obtener el mayor numero de datos” (Puente, 2018,

parr.1).
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Peso unitario de los agregados

Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso
Contenido de humedad

Andlisis de granulometria del agregado fino y grueso
Disefio de mezclas

Ensayo de fluidez del mortero

Ensayo a la resistencia a la comprension E-060

3.4.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

En funcion a la técnica empleada, se elaboraran como instrumento

para la recoleccién de datos, siendo estas las guias de observacion.

Estas guias fueron proporcionadas Laboratorio de Ensayos de
Materiales JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., para obtener
conclusiones veridicas en la presente investigacion, estas son:
- Agregado Fino (VER ANEXO 02)

Guia de observacion para el analisis granulométrico.

Guia de observacion del peso especifico y absorcién.

Guia de observacion del contenido de humedad.

Guia de observacion del peso unitario suelto y compactado.
- Mortero en Estado Fresco (VER ANEXO 02)

Guia de observacion de la fluidez del mortero.
- Mortero en Estado Endurecido (VER ANEXO 02)

Guia de observacion de la resistencia a la compresion.

Equipos técnicos

Balanza

Horno

Instrumentos para la granulometria.
Instrumentos para el peso especifico.
Instrumentos para el contenido de humedad.
Equipo para la mezcla del mortero.

Moldes para elaborar las probetas cubicas.

Equipos para la lectura de la resistencia a la comprension.

Equipo para determinar la fluidez del mortero
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Tabla 10. Instrumentos y validaciones

ETAPAS DE LA INVESTIGACION INSTRUMENTOS VALIDACION

EQUIPO PARA LA LECTURA DE LA | NORMA E-O60 NTP
RESISTEMCIA A LA COMPRESION RESISTEMNCIA & LA COMPRESION, 339.024 JUICIOS
GUIA DE OBSERVACION N° 1 DE EXPERTOS

EMSAYO DE LABORATORIO GUIA | NORMA ACI JUICIO

DISENO DE MEZCLA DE OBSERVACION DE EXPERTOS

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3. Validez de la recoleccion de datos
Estard validada por dos profesionales: el Ingeniero laboratorista y el
asesor (anexo) para obtener los resultados a la resistencia a
comprension. Asi mismo también se trabajara con (NTP 400.012,
NTP 400.022, NTP 400.017, NTP 339.185, NTP 334.051, NTP
334.057, NTP 334.051 - ASTM C109) que servird de guia para la
resistencia del mortero modificado con la ceniza vegetal.
Se refiere al grado en que un instrumento mide lo que se supone que
debe medir, asi mismo también no deben ser una caracteristica
innata dentro del test, si de las generalidades y usos especificos de
las medidas que el instrumento ha de proporcionar (Sanchez, 2017,
p.1).
La validez en términos generales, se refiere al grado en que un
instrumento realmente mide la variable que quiere medir (Hernandez,
et al, 2012, p.243).

3.4.4. Confiabilidad de la recoleccion de datos

Los instrumentos técnicos que se utilizard de guias de observacion
son confiables porque fue validado por el jefe de laboratorio
mediante un certificado técnico para medir la fluidez y resistencia la
comprension. La confiabilidad o también denomina precision,
corresponde al grado con que lo que los puntajes de una medicion,
nos indica el grado en que la aplicacion repetida del instrumento al
mismo sujeto, produzca los mismos resultados (Rusque, 2010,
p.134).
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3.5 Procedimientos

Figura 1. Diagrama de flujo de procesos

INFLUENCIAS DE LA CENLEZAS DEL BAGALO DE CANA DE
AFUCAR Y CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL MORTERO MODIFICADC

1
RECOPILACION BIBLIOGRAFICA E
INFORMACION DEL TEMA
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Fuente: Elaboracion Propia
- Seleccion y obtencion de los materiales

Para la elaboracién del presente proyecto de investigacion se
compré la arena de las canteras La Viuda, Loma Linda, San
Martin y Piedras Gordas, el cemento Portland Tipo | empleado
fue de la empresa de Pacasmayo, el agua potable de la ciudad
de Trujillo, los residuos vegetales fueron obtenidos en el molino
de arroz (cascara de arroz) y en el distrito de Laredo (bagazo de
cafia de azucar).
El tratamiento que se le dio a los desechos vegetales es el
siguiente:
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CCA, se hizo una cuidadosa limpieza retirando las impurezas
y finalmente tamizando para eliminar el polvo. Seguido se
calcin6 de manera artesanal en una olla hasta que se
transforme en ceniza de color negro, esta no tuvo contacto
con el fuego, dejando escapar el diéxido de carbono. Se dej6
enfriar la ceniza y se la molié en un mortero de madera, por
altimo, para obtener un polvo muy fino fue tamizando por la
malla N° 200.

CBCA, esta se obtuvo directamente de las calderas de la
Empresa Agroindustrial Laredo, la cual fue molida para
posteriormente tamizarla por la malla N° 200 para obtener el
polvo muy fino y eliminar cualquier impureza.

Figura 2. Seleccion de materiales (cemento, agregado fino, cenizas, agua)

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis de composicion quimica de las CBCAy CCA

Luego de tamizada por la malla N° 200, se tomé 5 g. de cada

ceniza la cual fue analizada en el Laboratorio de Consorcio

Stockholm, mediante el método analitico de Espectroscopia de

Energia Dispersa (EDS).

Agregado fino

Granulometria y médulo de fineza, este ensayo se realiz6 en

Laboratorio de Ensayos de Materiales JVC CONSULTORIA

GEOTECNIA S.A.C. teniendo en cuenta la NTP 400.012,
estudiando las canteras La Viuda, Loma Linda, San Martin y
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Piedras Gordas. Seguido se tamizo por las mallas N° 8, 16, 30,
50, 100, 200 y el fondo. Finalmente se determiné el tamafio de
particulas.

Material y equipo utilizado: Tamices estandar, balanza, cepillo de

cerdas o escobilla, taras, agregado fino y espatula.

Figura 3. Granulométrica de agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
Peso especifico y absorcion, se hizo el estudio en el
Laboratorio de Ensayos de Materiales JVC CONSULTORIA
GEOTECNIA S.A.C. teniendo en cuenta la NTP 400.022
AGREGADOS.
Material y equipo utilizado: Fiola, balanza, molde conico, piston
para compactar, horno, pipeta, embudo, recipiente, agregado fino.

Figura 4. Peso especifico y absorcion

Fuente: Elaboracion Propia

Peso unitario suelto y compactado, ambos ensayos se

llevaron a cabo segun lo indicado en la NTP 400.017. Este
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método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto
y compactado.

Material y equipo utilizado: balanza, molde cilindrico, piston para
compactar o varilla para compactar de 5/8” y 60 cm de largo,
cucharon metélico, martillo de goma, agregado fino.

Figura 5. Peso unitario suelto y compactado

Fuente: Elaboracion Propia
Contenido de humedad, ensayo de contenido de humedad se
realizé teniendo en cuenta la NTP 339.185. Este método de
ensayo determina el porcentaje total de humedad evaporable en
una muestra de agregado fino por secado.
Material y equipo utilizado: Balanza, horno, guantes, taras,
agregado fino.

Figura 6. Contenido de humedad

Fente: Elaboracion Propia

Disefio de mezcla patrén y experimental
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Se hizo en base a la NTP 334.051, para la muestra patron se
siguio6 lo indicado para la composicion del mortero, el cual indica
gue este debera ser de 1 parte de cemento seco por 2.75 partes
de arena, el cual tiene que guardar la relacion agua/cemento para
todos los cementos Portland debe ser de 0.485. Con respecto a
los morteros experimentales con adicion (CBCA y CCA) estos
son agregados en porcentajes de 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 15%

con respecto al peso del cemento.

Ensayo de mortero

Estado fresco: Fluidez

Se realiz6 teniendo en cuenta la NTP 334.057 CEMENTOS, este
ensayo fue necesario para determinar las caracteristicas del
mortero en cuanto a consistencia y trabajabilidad se refieren,

también influye en la resistencia a la compresion.

Material y equipo utilizado:

- Mezcladora de mortero, mesa de flujo o de sacudidas,
compactador, tronco cénico, vernier, balanza, taras, espéatula,
guantes, probeta graduada, cemento, agua, agregado fino y
cenizas de céscaras de arroz, cenizas de bagazo de cafia de
azucar.

Figura 7. Mesa de flujo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6

3.7

Estado endurecido: Resistencia a la compresién

Se siguid las indicaciones de la NTP 334.051 - ASTM C109, tiene
como objetivo determinar la resistencia a la compresion de los
cubos de mortero. Se calcula como la carga maxima en N, sobre
el &rea de la superficie de carga en mmz2. Y se mide en kg/cmz.
Se efectuara el ensayo para 3, 7 y 28 dias de edad. Ademas, se
considerara el peso de los cubos de mortero como parametro.

Figura 8. Ensayo resistencia a la compresién

—

Fuente: Elaboracion Propia

Método de analisis de datos

El andlisis estadistico utilizado se hizo utilizando la metodologia de
analisis de varianza mediante la prueba de Tukey, esta prueba
estadistica se utiliza en conjunto con ANOVA, utilizada cuando hay
varias comparaciones. Es de facil calculo puesto que se define un solo
comparador, resultante del producto del error estandar de la media por
el valor tabular en la tabla de Tukey usando como numerador el nimero

de tratamientos y como denominador los grados de libertad del error.

Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion se realizara por el investigador,
garantizando total originalidad y tomando en cuenta a las normas
peruanas e internacionales y de fuentes bibliograficas citando
correctamente segun el manual ISO 690 y 690-2. Cabe indicar que, por

motivos de la pandemia, no se tiene acceso al laboratorio de nuestra
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universidad César Vallejo, por lo que los ensayos se realizaran en un
laboratorio privado. Ademas, esta investigacion se va a medir el nivel de

similitud con el programa turnitin.

IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de los agregados

Para la obtencion de un mortero de calidad el cual cumpla la NTP
400.012 / MTC E 204 (Analisis Granulométrico de Agregados),
especificacion NTP 400.037 (Granulometria de Agregados Finos), se
hizo el estudio granulométrico de 4 canteras abastecedoras en la region
La Libertad, siendo estas: Cantera La Viuda, Loma Linda, San Martin y
Piedras Gordas. Obteniendo como resultados preliminares lo siguiente:

A. CANTERA LA VIUDA - LA LIBERTAD

Ubicada en el KM 571- Panamericana Norte, area aproximada de

12 Ha.
e MODULO DE FINEZA: 2.46
e TAMANO MAXIMO: 1/2”
s F ™
CURVA GRANULOMETRICA
100 2 — -
« _. T
T X
" Ll [l TSl

% QUE PASA
B EE583

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
L ABERTURA (mm)

Grafico N° 1: Curva granulométrica — Cantera La Viuda
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B. CANTERA LOMA LINDA — LA LIBERTAD
Ubicada en el KM 570 - Panamericana Norte (Quebrada El Leon),
aproximadamente 6 Km. al Este, area aproximada de 41.92 Ha.
e MODULO DE FINEZA: 2.74

e TAMANO MAXIMO: 1/2”
CURVA GRANULOMETRICA
100 o — o
%0 ™ N
80 :
70
g 60 ‘\\ ..................
E 50 ‘*‘ --. ..........
3 N
) ‘\\
20 \
1 eret-Rggh]
0 ““"1—-_ ‘?’
100,000 10.000 1,000 0.100 0010
ABERTURA (mm)

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

Grafico N° 2: Curva granulométrica — Cantera Loma Linda

C. CANTERA SAN MARTIN — LA LIBERTAD
Ubicada en el KM 571- Panamericana Norte — Chicama, area
aproximada de 300.00 Ha.

e MODULO DE FINEZA: 2.34
e TAMANO MAXIMO: 1/2”

CURVA GRANULOMETRICA

0 N

% QUE PASA

100.000 10.000 1.000 0.100 0010
ABERTURA {mm)

Grafico N° 3: Curva granulométrica — Cantera San Martin
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D. CANTERA PIEDRAS GORDAS — LA LIBERTAD
Ubicada en el KM 571 - Panamericana Norte, aproximadamente 4.5

Km. al Este, area aproximada de 100.00 Ha.

e MODULO DE FINEZA:  2.70

e  TAMARNO MAXIMO: 1/2”
-
CURVA GRANULOMETRICA
100 T S
@ Fe
80 Mg
U
?ﬂ \ s .n
m 1'~
s
s ™
oy J 81 N AR 1 1 O Y . : .
10 Y .
0 B e
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\ ABERTURA (mm)

Grafico N° 4: Curva granulométrica — Cantera Piedras Gordas
Como se puede observar, las curvas granulométricas no se encuentran
dentro del limite superior e inferior, ademas el modulo de fineza de las
canteras Loma Linda y Piedras Gordas no cumple para mortero, ya que estas
se encuentran fuera del rango (1,6 - 2,5), s6lo cumplen las canteras San
Martin y La Viuda.

CANTERAS - MODULO DE FINEZA (—)

2.5
1.5
0.5

0

LA VIUDA LOMA LINDA SAN MARTIN PIEDRAS GORDAS

3]

=

Grafico N° 5: Modulo de fineza de canteras estudiadas
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E. OPTIMIZACION — ARENA PROCESADA CANTERA SAN MARTIN
Es la curva granulométrica que mas se ajusta entre el limite
superior e inferior a los graficos, por lo cual se realiz6 un
mejoramiento del material para el cumplimiento con los limites
permisible de gradacion segin NORMA ASTM C-33, obteniendo lo

siguiente:

Tabla 11. Resultados de la caracterizacion del agregado

CANTERA SAN MARTIN - LA LIBERTAD
MODULO DE FINEZA 1.94
TAMANO MAXIMO 12"
HUMEDAD 2.07%
ABSORCION 1.68%
PESO UNITARIO SUELTO 1.54 grfcm3
PESO UNITARIO COMPACTADO |1.70 grfcm3

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 12. Andlisis granulométrico del agregado

Tamices Abertura | Peso [ %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa NTP 400.037
112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 - 100
8 2.360 18.50 1.63 1.63 98.37 9% - 100
16 1.180 50.40 4.44 6.07 93.93 70 - 100 |
30 0.600 276.50 24.36 30.43 69.57 0 - 75
50 0.300 425.80 37.51 67.94 32.06 10 - 35
100 0.150 225.20 19.84 87.77 12.23 2 - 15
200 0.075 128.40 11.31 99.08 0.92 0 - 2
FONDO 10.40 0.92 100.00 0.00
Total 1135.20 100.0

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC
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Grafico N° 6: Curva granulométrica — Cantera San Martin (Arena Proceso)
4.2 Determinar la composicion quimica de las cenizas del bagazo de
cafla de azucar y cascara de arroz.
Los estudios realizados a las cenizas vegetales (CBCA y CCA), para
determinar la composicién quimica de las cenizas empleadas en esta
investigacion son la espectroscopia de energia dispersiva, realizada por
el laboratorio Stockholm Mining, donde se halld los siguientes

resultados:

COMPOSICION QUIMICA % INORGANICA
ELEMENTAL (METALES) CBC VS CCA

B COMPOSICION QUIMICA INORGANICA ELEMENTAL DE LA CENIZA BAGAZO CANA DE AZUCAR
B COMPOSICION QUIMICA INORGANICA ELEMENTAL DE LA CENIZA CASCARA DE ARROZ

NA Sl K CL CA MG P FE S AL MN ZN RB cu SR

Grafico N° 7: Composicion quimica inorganica elemental (Metales) CBC vs CCA

40



Tabla 13. Resumen de CQl de las cenizas (Metales)

COMPOSICION QUIMICA INORGANICA ELEMENTAL DE LA CENIZA
COMPOSICION QUIMICA | CASCARA DE ARROZ | BAGAZO CANA DE AZUCAR
Na 0 2.94
Si 70.653 54.68
K 12.978 9.72
cl 5.026 0
Ca 3.127 6.24
Mg 1.788 4.76
P 1.655 0
Fe 1.511 9.84
S 1.314 0
Al 1.296 11.82

Mn 0.524 0
n 0.055 0
Rb 0.032 0
Cu 0.022 0
Sr 0.019 0

Fuente: Elaboracion propia

COMPOSICION QUIMICA % INORGANICA
ELEMENTAL (OXIDOS) CBC VS CCA

B COMPOSICION QUIMICA INORGANICA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CASCARA DE ARROZ

= COMPOSICION QUIMICA INORGANICA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

NA20 SI0O2 K20 MGO AL203 P205 CAO FE203 MNO SO3

ZNO RB20 CUO SRO

Grafico N° 8: Composicién quimica inorganica elemental (Oxidos) CBC vs CCA

41




Tabla 14. Resumen de €CQl de las cenizas (Oxidos)

COMPOSICION QUIMICA INORGANICA DE LA CENIZA

COMPOSICION QUIMICA CASCARA DE ARROZ| BAGAZO CANA DE AZUCAR
Oxido de Sodio (Na20) 0 1.76
Dioxido de Silicio (Si02) 67.198 62.92
Oxido de Potasio (K20) 21.108 6.38

Oxido de Magnesio (MgO) 3.998 4.59

Trioxido de Aluminio (Al203) 2.152 11.74

Oxido de Fosforo (P205) 1.812 0

Oxido de Calcio (Ca0) 1.463 4.76
Trioxido de Hierro (Fe203) 1.519 7.85
Oxido de Manganeso (MnO) 0.472 0
Oxido de Azufre (SO3) 0.124 0
cl 0.088 0
Zn0 0.012 0
Rb20 0.035 0
CuO 0.007 0
SrO 0.012 0

Fuente: Elaboracion propia
Esta dltima tabla, es la que mas debemos tener en cuenta, pues debe
de cumplir la NORMA ASTM C618, donde las cenizas Tipo F:

Tabla 15. Resumen de componentes (0xidos) para ceniza tipo F

COMPOSICION QUIMICA CASCARA DE ARROZ | BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Didxido de Silicio (SiO2) 67.198% 62.92%
Tridxido de Aluminio (Al203) 2.152% 11.74%
Triéxido de Hierro (Fe203) 1.519% 7.85%
TOTAL 70.869% 82.51%

Elaboracion propia
Ambas cenizas superaron el 70 % en la suma de estos 3 componentes,
asi mismo se comprobo que el valor del oxido de calcio es menor al 10%,

a su vez el 6xido de azufre no supera el 5%.

El cemento utilizado fue el Portland Tipo I, el cual su composicion
guimica es Si 20.20%, Al 4.52%, Fe 4.45%, Ca 61.54, por lo cual, en
comparacion con los componentes segln ensayo de espectrometria
realizado a la CBCA y CCA, se obtuvo que sus componentes principales
el Silicio 54.68% (CBC) y 70.653% (CCA), aluminio 1.26% (CBC) y
11.82% (CCA), hierro 9.84% (CBC) y 1.511 (CCA), en algunos casos
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superiores. La diferencia se encuentra en el bajo porcentaje obtenido del
Calcio 6.24% (CBC) y 3.127 (CCA).

4.3 Realizar el disefio de mezcla de mortero patron (fc=175 kg/cm2) y
mortero experimental
a. Diseno de mezcla de mortero patréon (fc=175 kg/cm2)
Para realizar el mortero se realizo las dosificaciones recomendadas
por la tabla:

Tabla 16. Dosificacion de morteros

RELACION AGUA

PROPORCION | CEMENTO | ARENA CEMENTO {alc)

M1 1 2.75 0.485
M2 1 4 0.765
M3 1 b 1.025

Fuente: NTP 334.051
Eligiendo para realizar las pruebas, la dosificacion de 1:2.75, la que
mejor resultado ofrecidé en el ensayo de resistencia a la compresion

del mortero a temprana edad, que permita llegar a fc=175 kg/cm2.

En la tabla se muestra el proporcionamiento del disefio elegido:

Tabla 17. Dosificacion mortero patron.

Dosificacion de materiales utilizados para elaborar especimenes del mortero Patron

Materiales por unidad Cubode 5x5x5cm
Relacién
., Agregado  Aglomerante
Descripcion . Agua (g)
Arena /Cemento Agua/Cemento Fino (g) Cemento (g)
Mortero Patrén 2.75 0.485 229.16 83.33 40.42

Elaboracion propia

b. Disefio de mezcla de mortero experimental

En la tabla que sigue, se muestra las distintas proporciones en pesos
de la arena, el cemento y los distintos porcentajes de ceniza (2.5%,

5%, 7.5%, 10% y 15%), para realizar las probetas cubicas de 50mm
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X 50mm x 50mm, en los moldes realizados para luego, curar y
esperar los dias respectivos (3, 7 y 28 dias) que se necesitan para
realizar el ensayo de resistencia a la compresion de los especimenes
del mortero modificado.

Tabla 18. Dosificacion mortero sustituyendo porcentajes de CCA.

Dosificacion en Peso de materiales para elaborar especimenes de mortero + Incorporacion de Ceniza de Arroz

Materiales por unidad Cubode 5x5x5cm
Relacién Agregado Fino Aglomerante Ceniza de Arroz
Descripcion Arena/ 8 Agua(g)
Agua / Cemento (g) Cemento (g) (g)
Cemento
Mortero Adicidn 2.5% Ceniza 275 0.485 29.16 81.25 2.08 40.42
de Aoz
Mortero Adicion 5% Ceniza de 275 0.485 29.16 79.16 417 0.4
Arroz
Mortero Adicidn 7.5% Ceniza 275 0.485 29.16 77.08 6.25 4042
de Aoz
Mortero Adicién 10% Ceniza
de Aoz 275 0.485 229.16 75.00 8.33 2042
Mortero Adicidn 15% Ceniza
275 0.485 229.16 70.83 12.50 40.42
de Aoz
Elaboracion propia
Tabla 19. Dosificacion mortero sustituyendo porcentajes de CBCA.
Materiales por unidad Cubode 5x5x5cm
Relacion
L AgregadoFino Aglomerante  (Ceniza de Bagazo
Descripcion Arena/ - Agua (g)
Agua /Cemento (g) Cemento(g) de caiia (g)
Cemento

Mortero Adicion 2.5 % Ceniza 275 0.485 29.16 81.25 208 40.42

Bagazo de Cana

Mortero Adicion 5.0 % Ceniza 275 0.485 229.16 79.16 417 4048

Bagazo de Cafia

Mortero Adicon7.5% Ceniza 5 75 o5 2916 7.08 625 08

Bagazo de Cana :

Mortero Adicion 10% Ceniza 275 0.485 229.16 75.00 833 4042

Bagazo de Cana

Mortero Adicion 15 % Ceniza

Bagazo de Caia 275 0.485 229.16 70.83 2.5 4042

Elaboracion propia
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4.4 Determinar la resistencia a la compresién del mortero sin aditivos.
(mezcla patrén)
En siguiente tabla se muestra la resistencia a la compresion de las tres
probetas cubicas de la muestra patron, que se prepararon para los 3, 7
y 28 dias (La muestra de 14 dias se realizé de manera adicional para

garantizar que se llegue a fc=175 kg/cm2)

Tabla 20. Resistencia a la compresién muestra patrén

ELABORACION MUESTRA PATRON
9/10/2020 M1 M2 M3 PROM % | F. ROTURA
3 DIAS 111.76 | 116.25 | 109.69 | 112.567 | 64% | 12/10/2020
7 DIAS 132.58 | 135.91 | 133.31 | 133.933 | 77% | 16/10/2020
14 DIAS 149.29 | 147.58 | 151.37 | 149.413 | 85% | 23/10/2020
28 DIAS 182.53 | 185.34 | 179.21 | 182.360 | 104% | 6/11/2020

Elaboracién propia

Se obtiene que a los 28 dias la resistencia a la compresion es de

182.36 kg/cm?, lo que supera la resistencia esperada de 175 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MORTERO PATRON f'c=175 Kg./cm2.

200

180

160

140
120
100 182.36
80
60
40
20
0

3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Grafico N° 9: Resistencia a la Compresiéon — Mortero Patron

4.5 Determinar la resistencia a la compresién del mortero usando

aditivos (CBCA y CCA)
45



a. Mortero experimental con CBCA (2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 15%)

Tabla 21. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CBCA - 3 dias

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
(PROBETAS CUBICAS DE 3 DiAS DE ELABORACION)

PORCENTAIJES
M1 M2 M3 M. PROM. | % def'c F. ROTURA DE CENIZA
113.76 116.40 | 112.40 114.19 65% 24/10/2020 2.50%
114.86 112.37 | 115.67 114.30 65% 24/10/2020 5%
116.35 115.29 | 116.84 116.16 66% 24/10/2020 7.50%
119.52 121.39 | 119.98 120.30 69% 24/10/2020 10%
119.76 117.24 | 118.46 118.49 68% 24/10/2020 15%

Elaboracion propia

Tabla 22. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CBCA - 7 dias

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
(PROBETAS CUBICAS DE 7 DiAS DE ELABORACION)

PORCENTAIJES
M1 M2 M3 | M.PROM. | %defc | F.ROTURA | DE CENIZA
141.43 | 14532 | 142.28 |  143.01 82% | 28/10/2020 2.50%
142.57 | 148.37 | 146.89 | 145.94 83% | 28/10/2020 5%
140.84 | 145.72 | 149.57 | 145.38 83% | 28/10/2020 7.50%
145.72 | 147.54 | 147.14 |  146.80 84% | 28/10/2020 10%
135.87 | 142.04 | 146.28 |  141.40 81% | 28/10/2020 15%

Elaboracion propia

Tabla 23. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CBCA — 14 dias

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
(PROBETAS CUBICAS DE 14 DiAS DE ELABORACION)

PORCENTAIJES
M1 M2 M3 | M.PROM. | %defc | F.ROTURA | DE CENIZA
158.43 | 161.24 | 159.32 |  159.66 91% 4/11/2020 2.50%
160.28 | 159.87 | 162.47 |  160.87 92% 4/11/2020 5%
161.87 | 165.34 | 162.47 |  163.23 93% 4/11/2020 7.50%
162.87 | 167.34 | 162.47 |  164.23 94% 4/11/2020 10%
160.23 | 158.12 | 159.92 |  159.42 91% 4/11/2020 15%

Elaboracion propia

Tabla 24. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CBCA — 28 dias

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
(PROBETAS CUBICAS DE 28 DIiAS DE ELABORACION)

PORCENTAIJES
M1 M2 M3 M. PROM. | %def'c F. ROTURA DE CENIZA
185.64 184.37 | 185.27 185.09 106% 18/11/2020 2.50%
181.24 187.19 | 189.56 186.00 106% 18/11/2020 5%
185.45 186.67 | 189.97 187.36 107% 18/11/2020 7.50%
186.24 188.67 | 189.97 188.29 108% 18/11/2020 10%
178.52 181.39 | 184.59 181.50 104% 18/11/2020 15%

Elaboracion propia
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Tabla 25. Fluidez mortero patron — mortero experimental con CBCA

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON ADICIONES DE CBCA RANGOS PORCENTAJES
DO D1 D2 D3 D4 D. PROMEDIO | % FLUIDEZ DE DE CENIZA
: FLUIDEZ

10 21.9 21.8 22.1 21.4 21.80 118.00 PLASTICA 0%

10 22.1 20.9 21.6 22.1 21.68 116.75 PLASTICA 2.5%

10 21.5 20.3 20.7 21.8 21.08 110.75 PLASTICA 5%

10 20.3 19.9 19.7 20.9 20.20 102.00 PLASTICA 7.5%

10 19.4 18.9 19.9 19.6 19.45 94.50 SECA 10 %

10 19.1 18.7 18.8 18.6 18.80 88.00 SECA 15%

Elaboracion propia
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Grafico N° 10: Fluidez del mortero patrén — Mortero experimental con CBCA

b. Mortero experimental con CCA (2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 15%)

Tabla 26. Resistencia a la compresidon de mortero experimental con CCA - 3 dias

CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
(PROBETAS CUBICAS DE 3 DIAS DE ELABORACION) PORCENTAJES
M1 M2 M3 | M.PROM. | %def'c | F.ROTURA | DE CENIZA
114.57 115.64 | 114.24 | 114.82 66% 24/10/2020 2.50%
116.28 115.81 | 117.24 | 116.44 67% 24/10/2020 5%
115.68 117.24 | 118.45 | 117.12 67% 24/10/2020 7.50%
120.42 119.99 | 122.47 120.96 69% 24/10/2020 10%
121.04 118.49 | 119.52 119.68 68% 24/10/2020 15%

Elaboracion propia
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Tabla 27. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CCA - 7 dias

CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
(PROBETAS CUBICAS DE 7 DiAS DE ELABORACION) PORCENTAIES
M1 M2 M3 | M.PROM. | %defc | F.ROTURA | DE CENIZA
139.83 146.87 | 143.82 | 14351 82% 28/10/2020 2.50%
143.19 147.86 | 149.57 | 146.87 84% 28/10/2020 5%
146.27 143.27 | 150.76 |  146.77 84% 28/10/2020 7.50%
146.88 149.75 | 151.36 |  149.33 85% 28/10/2020 10%
133.57 14352 | 146.71 |  141.27 81% 28/10/2020 15%

Elaboracion propia

Tabla 28. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CCA — 14 dias

CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
(PROBETAS CUBICAS DE 14 DIAS DE ELABORACION) PORCENTAJES
M1 M2 M3 M.PROM. | %def'c | F.ROTURA DE CENIZA
159.34 160.47 | 161.05 160.29 92% 4/11/2020 2.50%
159.75 161.04 | 162.97 161.25 92% 4/11/2020 5%
167.54 164.76 | 163.94 165.41 95% 4/11/2020 7.50%
162.43 169.47 | 163.27 165.06 94% 4/11/2020 10%
162.47 157.93 | 160.75 160.38 92% 4/11/2020 15%

Elaboracion propia

Tabla 29. Resistencia a la compresion de mortero experimental con CCA — 28 dias

CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
(PROBETAS CUBICAS DE 28 DIAS DE ELABORACION) PORCENTAJES
M1 M2 M3 M. PROM. | %def'c | F.ROTURA DE CENIZA
184.09 186.41 | 186.97 185.82 106% | 18/11/2020 2.50%
186.87 187.92 | 188.64 187.81 107% | 18/11/2020 5%
188.57 189.24 | 188.76 188.86 108% | 18/11/2020 7.50%
188.46 187.95 | 190.22 188.88 108% | 18/11/2020 10%
179.61 180.59 | 183.49 181.23 104% | 18/11/2020 15%

Elaboracion propia

Tabla 30. Fluidez mortero patron — mortero experimental con CCA

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON ADICIONES DE CCA RANGOS DE | PORCENTAJES
DO D1 D2 D3 D4 D. PROMEDIO | % FLUIDEZ FLUIDEZ DE CENIZA
10 21.9 21.8 22.1 21.4 21.80 118.00 PLASTICA 0%

10 21.4 20.8 21.7 20.8 21.18 111.75 PLASTICA 2.5%

10 21.7 20.1 20.4 20.9 20.78 107.75 PLASTICA 5%

10 19.9 20.5 20.3 20.0 20.18 101.75 PLASTICA 75%

10 18.7 18.4 18.9 19.4 18.85 88.50 SECA 10%

10 18.4 18.1 19 18.0 18.38 83.75 SECA 15%

Elaboracion propia
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Grafico N° 11: Fluidez del mortero patrén — Mortero experimental con CCA

4.6 Comparacion de las resistencias a la compresion de los morteros

a. Comparacion de la resistencia a la compresion, mortero patrony
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Grafico N° 12: Comparativo resistencia a la compresion mortero patron —
mortero experimental (CBCA) 3, 7, 14, 28 dias.

mortero experimental.

- Mortero patrén — mortero experimental (CBCA)
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- Mortero patron — mortero experimental (CCA)
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Grafico N° 13: Comparativo resistencia a la compresidon mortero patrén —
mortero experimental (CCA) 3, 7, 14, 28 dias.

b. Comparacién mortero experimental CBCA y CCA alos 3 dias

Tabla 31. Comparacién de resistencia a la compresion de morteros experimentales a los 3 d.

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
PORCENTAJES DE COMPRESION CBCA COMPRESION CCA
CENIZA (3 DiAS)
0% 112.57 112.57
2.5% 114.19 114.82
5% 114.30 116.44
7.5% 116.16 117.12
10 % 120.30 120.96
15 % 118.49 119.68

Elaboracién propia

EDAD DEL MORTERO 3 DIAS
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Grafico N° 14: Curva comparativa resistencia compresion de morteros experimentales — 3 d.
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c. Comparacién mortero experimental CBCA y CCA alos 7 dias

Tabla 32. Comparacidn de resistencia a la compresion de morteros experimentales a los 7 d.

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
PORCENTAJES DE | conmpRESION CBCA COMPRESION CCA
CENIZA (7 DIAS)
0% 112,57 112.57
2.5% 143.01 143.51
5% 145.94 146.87
7.5% 145.38 146.77
10% 146.80 149.33
15% 141.40 141.27

Elaboracion Propia

EDAD DEL MORTERO 7 DIAS
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Grafico N° 15: Curva comparativa resistencia compresion de morteros experimentales - 7 d.

d. Comparacién mortero experimental CBCA y CCA alos 14 dias

Tabla 33. Comparacidn de resistencia a la compresiéon de morteros experimentales a los 14 d.

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
PORCENTAIJES DE COMPRESION CBCA COMPRESION CCA
CENIZA (14 DiAS)
0% 112.57 112.57
2.5% 159.66 160.29
5% 160.87 161.25
7.5% 163.23 165.41
10 % 164.23 165.06
15% 159.42 160.38

Elaboracion Propia
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Grafico N° 16: Curva comparativa resistencia compresion de morteros experimentales — 14 d.

e. Comparacion mortero experimental CBCA y CCA a los 28 dias

Tabla 34. Comparacidn de resistencia a la compresiéon de morteros experimentales a los 28 d.
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RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
PORCENTAIJES DE COMPRESION CBCA COMPRESION CCA
CENIZA (28 DiAS)
0% 112.57 112.57
2.5% 182.36 186.82
5% 186.00 187.81
7.5% 187.36 188.86
10% 188.29 188.88
15 % 181.50 181.23

EDAD DEL MORTERO 28 DIAS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CBCA
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Grafico N° 17: Curva comparativa resistencia compresion de morteros experimentales — 28 d.
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f. Comparacion de la resistencia a la compresion entre morteros

experimentales (variacion)

Tabla 35. Variacidn resistencia a la compresion mortero patron y morteros experimentales.

(PROBETAS CUBICAS DE 28 DiAS DE ELABORACION) PORCENTAIJES
. VARIACION | VARIACION | DE CENIZA
M. PATRON | CBCA CCA b CCA
182.36 185.09 | 186.97 2.73 4.61 2.50%
182.36 186.00 | 188.64 3.64 6.28 5%
182.36 187.36 | 188.76 5.00 6.40 7.50%
182.36 188.29 | 190.22 5.93 7.86 10%
182.36 181.50 | 183.49 -0.86 1.13 15%

Variacion de la resistencia a la compresidon del

4.00

2.00

0.00

-2.00

Elaboracion Propia

mortero modificado en kg/cm2
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5.0%
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Y

VARIACION CCA

15.0 %

Grafico N° 18: Curva variacion de la resistencia a la compresiéon del mortero modificado.

g. Comparacién de la fluidez mortero patrén, mortero experimental

Tabla 36. Aumento de resistencia a la compresion de morteros experimentales

MORTEROS MODIFICADOS

RESISTENCIA DEL MORTERO PATRON EN PORCENTAJE VS EL AUMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS

EDAD DEL MORTERO MORTERO CON | MORTERO CON | AUMENTODEL % | AUMENTO DEL %
MORTERO (DIAS) | PATRON (%) CBCA CCA MORTERO CON CBCA | MORTERO CON CCA
3 64 66.68 67.32 2.68 3.32
7 77 82.57 83.17 5.57 6.17
14 85 92.28 92.84 7.28 7.84
28 104 105.77 106.7 177 2.70

Elaboracién propia
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Grafico N° 19: Aum. % de resistencia compresion de morteros experimentales —3,7,14, 28 d.

h. Comparacién de la fluidez de morteros experimentales (2.5%, 5%,

7.5%, 10%, 15%)

Tabla 37. Comparacidn de fluidez mortero patrén y morteros experimentales.
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RANGOS % FLUIDEZ | % FLUIDEZ
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FLUIDEZ DE CENIZA

PLASTICA 0% 118.00 118.00

PLASTICA 2.5% 116.75 111.75

PLASTICA 5% 110.75 107.75

PLASTICA 7.5% 102.00 101.75
SECA 10 % 94.50 88.50
SECA 15% 88.00 83.75
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Grafico N° 20: Curva comparativa de fluidez morteros experimentales.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 38: Comparacion de la Resistencia a la compresion del mortero (RCM) seguin adicion de

ceniza vegetal de 3 dias de edad — PRUEBA DE HIPOTESIS

Subconjunto para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

Tipo de
mortero 1 2
Patrén 112,567 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
Coq 2.5% de difiere de manera altamente
cenizade significativa (p<.01).
bagazo de cafa 114,19
de azucar.
El mortero patrén difiere en la RCM
respecto alos morteros con aditivo.
Con 2.5% de
ceniza de
cascara de 114,82 No se evidencia diferencia en la
arroz. RCM entre los morteros con aditivos
al 2.5% de ceniza de bagazo de cafia
Dentro de grupos p=1 p=,472 de azlGcar y 2.5% de ceniza de
Entre mezclas p=,000** cascarade arroz.
. 112,567 Existe evidencia que la RCM de al
Patrén ’ )
menos uno de los tipos de mezcla
Con 5% de difiere  de manera altamente
ceniza de significativa (p<.01).
bagazo de cafia 114,30
de azucar. L
El mortero patron difiere en la RCM
respecto alos morteros con aditivo.
Con 5% de
ceniza de . . . .

K d 116,44 No se evidencia diferencia en la
cascara de RCM entre los morteros con aditivos
arroz. al 5% de ceniza de bagazo de cafa
Dentro de grupos p=1 p=,871 de azlcar y 5% de ceniza de cascara
Entre mezclas p=,000** de arroz.

. 112,567 Existe evidencia que la RC de al
Patron ’ )
menos uno de los tipos de mezcla
Con 7.5% de difiere de manera altamente
ceniza de significativa (p<.01).
bagazo de cafia 116,16
de azlcar i o
El mortero patron difiere en la RC
respecto alos morteros con aditivo.
Con 7.5% de 117’12

ceniza de
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cascara de
arroz.

No se evidencia diferencia en la RC
entre los morteros con aditivos al
7.5% de cenizade bagazo de cafiade

=1 = 524 , . .
Dentro de grupos P p=,5 azucar y 7.5% de ceniza de cascara
Entre mezclas p=,000** de arroz.
. 112.567 Existe evidencia que la RC de al
Patron ’ .
menos uno de los tipos de mezcla
Con 10% de difiere de manera altamente
ceniza de significativa (p<.01).
bagazo de cafia 120,30
de azucar e
El mortero patrén difiere en la RC
Con 10% de respecto a los morteros con aditivo.
ceniza de
céscara de 120,96 S .
arroz. No se evidencia diferencia en la RC
entre los morteros con aditivos al
Dentro de grupos p=1 p=,354 10% de ceniza de bagazo de cafia de
azucar y 10% de ceniza de cascara
Entre mezclas p=,000** de arroz.
. 112,567 Existe evidencia que la RCM de al
Patron ’ .
menos uno de los tipos de mezcla
Con 15% de difiere de manera altamente
ceniza de significativa (p<.01).
bagazo de cafia 118,49
de azucar e
El mortero patrdn difiere en la RCM
Con 15% de respecto a los morteros con aditivo.
ceniza de
céscara de 119.52 S .
arroz. No se evidencia diferencia en la
RCM entre los morteros con aditivos
Dentro de grupos p=1 p=,582 al 15% de ceniza de bagazo de cafia
de azlucar y 15% de ceniza de
Entre mezclas p=,000** cascarade arroz.

RCM: Resistencia a la compresion del mortero
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Tabla 39: Comparacidn de la Resistencia a la compresion (RCM) segun el tipo de mezcla del

concreto y rotura a los 7 dias — PRUEBA DE HIPOTESIS

Subconjunto para alfa = 0.05

Resultado de
comparacion

Tipo de

mortero 1 2

Patrén 133,933 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla

Con 2.5% de difiere de manera altamente

ceniza de significativa (p<.01).

bagazo de cafia 143,01

de azucar L
El mortero patron difiere en laRCM

Con 2.5% de respecto a los morteros con

ceniza de aditivo.

cascara de 143,51

arroz. No se evidencia diferencia en la
RCM entre los morteros con
aditivos al 2,5% de ceniza de
bagazo de cafa de azucar y 2,5%

Dentro de grupos p=1 p=,671 de ceniza de cascara de arroz.

Entre mezclas p=,000%*

Patrén 133,933 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla

Con 5% de difiere de manera altamente

ceniza de significativa (p<.01).

bagazo de cafia 145,94

de azlcar e
El mortero patron difiere en laRCM

Con 5% de respecto a los morteros con

ceniza de aditivo.

cascara de 146,87

arroz. No se evidencia diferencia en la
RCM entre los morteros con
aditivos al 5% de ceniza de bagazo
de cafia de azlUcar y 5% de ceniza

Dentro de grupos p=1 p=,529 de céscara de arroz.

Entre mezclas p=,000**

Patrén 133,933 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla

Con 7.5% de difiere de manera altamente

ceniza de significativa (p<.01).

bagazo de cafia 145,38

de azucar
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Con 7.5% de

El mortero patrén difiere en la RCM

ceniza de respecto a los morteros con
cascara de 146,77 aditivo.
arroz.
No se evidencia diferencia en la
RCM entre los morteros con
aditivos al 7,5% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 7,5%
Dentro de grupos p=1 p=,431 de ceniza de cascara de arroz.
Entre mezclas p=,000**
Patrén 133,933 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
Con 10% de difiere de manera altamente
cenizade significativa (p<.01).
bagazo de cafia 146,80
de azucar L
El mortero patron difiere en la RCM
Con 10% de respecto a los morteros con
ceniza de aditivo.
cascara de 149,33
arroz. No se evidencia diferencia en la
RCM entre los concretos con
aditivos al 10% de ceniza de bagazo
de cafia de azltcar y 10% de ceniza
Dentro de grupos p=1 p=,415 de cascara de arroz.
Entre mezclas p=,000**
Patrén 133,933 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
Con 15% de difiere de manera altamente
ceniza de significativa (p<.01).
bagazo de cafia 141,40
de azlcar L
El mortero patron difiere en laRCM
Con 15% de respecto a los morteros con
ceniza de aditivo.
cascara de 141,27
arroz. No se evidencia diferencia en la
RCM entre los concretos con
aditivos al 15% de ceniza de
bagazo de cafiade azlicary 15% de
Dentro de grupos p=1 p=,732 ceniza de cascara de arroz.
Entre mezclas p=,000**

RCM: Resistencia a la compresion del mortero
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Tabla 40: Comparacién de la Resistencia a la compresion (RCM) segun el tipo de mezcla del

concreto y rotura a los 14 dias — PRUEBA DE HIPOTESIS

Subconjunto para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

Tipo de

Mortero 1 2

Patron 149,413 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente

Con 2,5% de significativa (p<.01).

ceniza de

bagazo de cafia 159,66

de azlcar El mortero patréon difiere en la
RCM respecto a los morteros con
aditivo.

Con 2,5% de

ceniza de . . .

cascara de 160,29 No se evidencia diferencia en la

arroz. RCM entre los mortero§ con
aditivos al 2.5% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 2.5%

Dentro de grupos p=1 p=,602 de ceniza de cascara de arroz.

Entre mezclas p=,000**

Patron 149,413 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente

Con 5% de 160,87 significativa (p<.01).

ceniza de

bagazo de cafa

de azlcar El mortero patrén difiere en la
RCM respecto a los morteros con
aditivo.

Con 5% de

ceniza de . o :

cascara de 161,25 No se evidencia diferencia en la

arroz. RCM entre los m'orteros con
aditivos al 5% de ceniza de bagazo
de cafia de azucar y 5% de ceniza

Dentro de grupos p=1 p=,551 de cascara de arroz.

Entre mezclas p=,000**

Patron 149,413 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente

Con 7,5% de significativa (p<.01).

ceniza de

bagazo de cafia 163,23

de azucar
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Con 7,5% de

El mortero patrén difiere en laRCM

ceniza de respecto a los morteros con

cascara de 165.41 aditivo.

arroz.

No se evidencia diferencia en la
RCM entre los morteros con
aditivos al 7.5% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 7.5%

Dentro de grupos p=1 p=,426 de ceniza de cascara de arroz.

Entre mezclas p=,000**

Patréon 149,413 Existe evidencia que la RCM de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente

Con 10% de significativa (p<.01).

ceniza de

bagazo de cafia 164,23

de azlicar El mortero patrén difiere en la
RCM respecto a los morteros con
aditivo.

Con 10% de

ceniza de : L .

cascara de 165.06 No se evidencia diferencia en la

107 RCM entre los mortero:s con

' aditivos al 10% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 10%

Dentro de grupos p=1 p=,071 de ceniza de cascara de arroz.

Entre mezclas p=,000**

, 149.413 Existe evidencia que laRCM de al

Patron ! i
menos uno delos tipos de mezcla

Con 15% de 159,42 difiere de manera altamente

ceniza de significativa (p<.01).

bagazo de cafa

de azUcar i o
El mortero patron difiere en la
RCM respecto alos morteros con

Con 15% de 160.38 aditivo.

ceniza de

cascara de No se evidencia diferencia en la

arroz. RCM entre los morteros con
aditivos al 15% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 15%

Dentro de grupos p=1 p=,445 de ceniza de cascara de arroz.

Entre mezclas p=,000**

RCM: Resistencia a la compresion del mortero
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Tabla 41: Comparacién de la Resistencia a la compresion (RCM) segtin el tipo de mezcla del

concreto y rotura a los 28 dias — PRUEBA DE HIPOTESIS

Subconjunto para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

Tipo de
Mortero 1 2
182,360 Existe evidenciaquelaRCM de al
Patron ' .
menos uno de los tipos de
Con 2.5% de mezcla difiere de manera
Ceniza de altamente significativa (p<.01).
Bagazo de Cafia 185,09
de Azlcar i .
El mortero patron difiere en la
RCM respecto alos morteros con
Con 2.5% de aditivo.
ceniza de
cascara de 185,82 No se evidencia diferencia en la
arroz. RCM entre los morteros con
Dentro de grupos p=1 p=,451 aditivos al 2.5% de ceniza de
p=,000** bagazo de cafia de azlcar y 2.5%
Entre mezclas de ceniza de cascara de arroz.
182.360 Existe evidenciaquelaRCM de al
Patron ! i
menos uno de los tipos de
Con 5% de mezcla difiere de manera
Cenizade altamente significativa (p<.01).
Bagazo de Cafia 186,00
de Azucar ; .
El mortero patrén difiere en la
RCM respecto alos morteros con
Con 5% de aditivo.
ceniza de
cascara de 187,81 No se evidencia diferencia en la
arroz. RCM entre los morteros con
Dentro de grupos p=1 p=,352 aditivos al 5% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 5%
Entre mezclas p=,000** de ceniza de cascara de arroz.
182,360 Existe evidenciaquelaRCM de al
Patron ¢ .
menos uno de los tipos de
Con 7.5% de mezcla difiere de manera
Ceniza de altamente significativa (p<.01).
Bagazo de Cafia 187,36
de Azlcar ) .
El mortero patron difiere en la
RCM respecto alos morteros con
Con 7.5% de aditivo.
ceniza de
cascara de 188,86
arroz.
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Dentro de grupos p=1 p=,207 No se evidencia diferencia en la
RCM entre los morteros con
aditivos al 7.5% de ceniza de
bagazo de cafa de azucar y 7.5%

Entre mezclas p=,000** de ceniza de cascara de arroz.

182,360 Existe evidenciaquelaRCM de al

Patron ’ .
menos uno de los tipos de

Con 10% de mezcla difiere de manera

Ceniza de altamente significativa (p<.01).

Bagazo de Cafia 188,29

de Azlcar ) .

El mortero patron difiere en la
RCM respecto alos morteros con

Con 10% de aditivo.

ceniza de

cascara de 188,88 No se evidencia diferencia en la

arroz. RCM entre los morteros con

Dentro de grupos p=1 p=,631 aditivos al 10% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 10%

Entre mezclas p=,000** de ceniza de cascara de arroz.

182.360 Existe evidenciaquelaRCM de al

Patron ’ .
menos uno de los tipos de

Con 15% de mezcla difiere de manera

Ceniza de altamente significativa (p<.01).

Bagazo de Cafia 181,50

de Azlcar s e
El mortero patron difiere en la RC
respecto a los morteros con

Con 15% de aditivo.

ceniza de

cascara de 181,23 No se evidencia diferencia en la

arroz. RCM entre los morteros con

Dentro de grupos p=1 p=,562 aditivos al 15% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y 15%

Entre mezclas p=,000** de ceniza de cascara de arroz.

RCM: Resistencia a la compresion del mortero
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V. DISCUSION

5.1

5.2

Caracterizacion del agregado fino

Uno de los aspectos mas importantes en la elaboracién del mortero, es
el agregado fino que se utiliza (arena), la cual debe cumplir algunas
caracteristicas esenciales como la granulometria, médulo de fineza,
peso unitario, peso especifico, humedad, entre otros plasmados en la
Norma Técnica Peruana NTP 400.012 / MTC E 204 (Analisis
Granulométrico de Agregados), especificacion NTP 400.037
(Granulometria de Agregados Finos), en comparacion con los resultados
obtenidos por Aliaga en el 2017 en su investigacion “Evaluacion de
ceniza de cascarilla de arroz y tipos de agregados finos sobre la
compresion, sorptividad y densidad de morteros de cemento portland
tipo I, Trujillo 2017”, se obtiene una mejor granulometria en nuestro
proyecto, puesto que en el presente proyecto se analizaron 4 canteras
abastecedoras de la region La Libertad, de las que el mejor resultado se
determiné para la cantera San Martin. Es importante mencionar que con
la arena de esta cantera se realizé todos los proporcionamientos de los
morteros utilizados en esta investigacion, previo un procesamiento de
tamizado para eliminar el material grueso que trae. Ademas, se debe
precisar que la arena seleccionada cumplié con el modulo de fineza de
1.94, valor que segun la Norma Técnica Peruana NTP 399.607 — 2018,
es un valor que esta dentro de los parametros que establece esta norma
entre 1.6 y 2.5 de médulo de fineza. Cabe indicar que la investigacion de
Aliaga, el agregado fino no cumple con el médulo de fineza en tres
muestras sacadas siendo sus resultados 0.98, 0.98, 0.96 no cumpliendo

con la norma antes indicada.

Composicion quimica de las cenizas

En esta investigacion elegimos las cenizas de la cascara de arroz y el
bagazo de la cafa de azucar, pues son dos productos agricolas que
abundan en la region, ademas de generar gran cantidad de desperdicio
y contaminacion. Segun la tesis de Ruiz en el 2015 titulada “Resistencia

a la compresion del mortero cemento-arena incorporando ceniza de
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5.3

5.4

cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de caria de azucar” tienen
componentes quimicos que cumplen “La suma del diéxido de silicio con
el trioxido de aluminio y el tribxido de hierro deben ser mayores a 70%;
ademas el oxido de calcio debe ser menor a 10% y el 6xido de azufre
menor a 5%”, regulado por la NORMA ASTM C618, para cenizas Tipo F,
se verifica que en ambas investigaciones los valores entregados por el
laboratorio quimico, contienen estos elementos muy similares, lo que

garantiza que puedan mejorarse la resistencia a la compresion.

Disefio de mezcla de mortero patron (Fc=175 kg/cm2) y mortero
experimental

Para la presente investigacion se tuvo en cuenta la NTP 334.051, en la
gue se referencia los pardmetros de proporcionamiento requerido para
elaborar un mortero, los resultados se ajustan a estos parametros debido
a que hemos utilizado una arena basada en la norma, ademas de elegir
la proporcion de 1: 2.75, para la relacion cemento — arena, mejor a la
gue se propone en la investigacion de Ramos en el 2019 donde trabaja
con 1:3.5, 1:4, 1.5 y 1.6, para obtener la resistencia a la compresion
f'c=175kg/cm?, también se debe sefalar que para la relacion agua
cemento se estd considerando 0.485, de acuerdo a estos valores se
realiza el calculo para determinar los pesos de los componentes para la
fabricacion de las probetas cubicas de mortero de 50mm x 50mm x

50mm.

Resistencia a la compresién del mortero sin aditivo

En cuanto a la resistencia a la compresion para determinar los resultados
se tuvo en cuenta ensayar los especimenes seguin norma ASTM C109,
la cual indica ensayar probetas cubicas de mortero de 5 cm de arista, a
los 3, 7'y 28 dias. Estos resultados en comparacion con la investigacion
de Salas-Castillo en el 2015 “Empleo de cenizas de cascara de arroz
como adiciones en morteros”, son similares teniendo en cuenta que en
las dos investigaciones se tom6 como muestra patron la resistencia de
fc=175.00 kg/cm2.
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5.5

5.6

Resistencia a la compresion del mortero usando aditivos (CBCA y
CCA)

Segun la investigacion de Ruiz en el 2015 “Resistencia a la compresion
del mortero cemento-arena incorporando ceniza de cascara de arroz,
afrecho de cebada y bagazo de cafia de azucar” la resistencia a la
compresion mostro un aumento, tras incorporar porcentajes de ceniza,
observando que con la adicion de CCA se incrementa un 0.5%, para
CAC incrementa un 0.5% por ultimo para el CBCA se incrementa un 1%,
siendo el mejor aditivo la CBCA, comparada con la presente
investigacion se tiene también resultados favorables, sin embargo el
aditivo que mejor se comporto fue la CCA con un aumento de 2.70% con
respecto a la muestra patrén, no sin dejar de mencionar que con la
adicion de CBCA se tubo un incremento de 1.77% el cual es mayor al de

la investigacion antes mencionada.

Comparacion de las resistencias a la compresion de los morteros

Segun Ramos en el 2019 en su tesis “Disefio de mortero empleando
cenizas de cdascaras de arroz” sustituyo 5%, 10% y 15% siendo su
resistencia a la comprensién del mortero patrén fc=250.54 kg/cm2 y
para los morteros experimentales fc=274.85 kg/cm2 (5% de adicion),
fc=283.07 kg/cm2 (10% de adicion), fc=264.74 kg/cm2 (15% de adicién),
siendo el 10% su optimo porcentaje el cual alcanza su mayor resistencia
a la flexion en comparaciéon con el mortero patrén, se indica que en esta
investigacion no se realizé el ensayo de fluidez del mortero en su estado
fresco, que al comparar con la presente investigacion se obtiene
resultados que aumentan la resistencia a la compresion tanto del mortero
patréon como del mortero experimental (2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 15%), sin
embargo, realizado el ensayo de fluidez se tiene que el porcentaje
optimo es 7.5% siendo el mortero una mezcla plastica y trabajable, por
lo cual los morteros con adicion del 10% no se considera como optima

por ser una mezcla seca.
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VI. CONCLUSIONES

6.1Después de analizar las canteras mencionadas en los resultados, se
concluye utilizar la cantera San Martin, la cual debe realizarse un
tamizado (malla N° 4) para eliminar la piedra que trae esta arena, de esta
forma cumple con la NTP 400.012 / MTC E 204 (Analisis Granulométrico
de Agregados), especificacion NTP 400.037 (Granulometria de
Agregados Finos), en especial en el modulo de fineza y curva
granulométrica. Ademas, es importante mencionar que en region la mayor
parte de canteras abastecedoras de agregados no son de buena calidad,
ya que estas no cumplen con las normas técnicas antes mencionadas,
pudiendo ser esta caracteristica perjudicial para el cumplimiento de las
normas en las propiedades del concreto y mortero.

6.2De acuerdo al andlisis de espectroscopia de energia dispersiva a las
cenizas vegetales (CBCA 'y CCA) el componente principal de las muestras
es el silicio con un 70.653% (CCA) y 54.68% (CBCA), por lo que este
componente garantiza la resistencia a la compresién como aditivo en

sustituciones con respecto al peso del cemento.

6.3 El disefio de mezcla empleado en esta investigacion, se sigui6 a cabalidad
ya que es la indicada en la NTP 334.051, que se recomienda para el
ensayo de la resistencia a la compresion de morteros de cemento portland
usando especimenes cubicos de 50 mm de lado una proporcion de 1:2.75
con una relacibn agua/cemento de 0.485, proporcionamiento que
garantiza una resistencia a la compresion de fc=175 kg/cm2., con
respecto al disefio para los morteros experimentales se calcula la adicién
de cenizas con respecto al peso del cemento, siendo lo indicado por la

norma antes mencionada.

6.4En cuanto a la resistencia a la compresion del mortero, se visualiza que

el mortero patron a los 28 dias ha superado el valor fc=175 kg/cm2,
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siendo este fc=182.36 kg/cm2., por lo cual se verifica que el

proporcionamiento indicado por la NTP 334.051 es la correcta.

6.5Asu vez el mortero con adicién de cenizas vegetales al 2.5% aumenta su
resistencia en f¢c=185.09 kg/cm2 (CBCA) y fc=185.82 kg/cm2 (CCA), al
5% aumenta su resistencia en fc=186.00 kg/cm2 (CBCA) y f'c=187.81
kg/lcm2 (CCA), al 7.5% aumenta su resistencia en fc=187.36 kg/cm2
(CBCA) y fc=188.86 kg/cm2 (CCA), al 10% aumenta su resistencia en
fc=188.29 kg/cm2 (CBCA) y fc=188.88 kg/cm2 (CCA) y al 15% esta
resistencia es menor a la del mortero patron, teniendo como optimo segun

la resistencia a la compresion el 10%

6.6 Ademas, se indica que, de los resultados antes mencionados, al comparar
entre lo dos aditivos se observa un mayor incremento a la resistencia a la
compresion con la CCA, siendo el 6ptimo porcentaje 7.5%, lo que mejora
la resistencia en 6.4 kg/cm2. por otro lado, la adicion de ceniza de CBCA
también tiene su Optimo en este porcentaje con un aumento en la
resistencia de 5.0 kg/cm2, estas conclusiones se avalan debido a la
fluidez del mortero que nos enmarca para adiciones de ceniza menores a
7.5% donde se obtiene un valor de fluidez entre 100% y 120%, lo que nos

sefala una fluidez plastica recomendada por la NTP para estos morteros.

VIl. RECOMENDACIONES

Con el fin de no contaminar en el proceso de obtencion de la ceniza, se
recomienda utilizar hornos apropiados para elaborar la ceniza de tal manera
de no generar humos que resulten en dafios de la salud de las personas, asi
como también minimizar la generacion de particulas, es importante
mencionar que hay que tamizar de manera correcta las cenizas de tal

manera de obtener un polvo muy fino que pase la malla n° 200.

Se recomienda realizar la caracterizacion de agregados de otras canteras no

estudiadas en esta investigacion, de modo que se pueda obtener datos
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fiables de las caracteristicas de cada una de ellas para la eleccién de un

agregado de calidad.

Se recomienda utilizar el porcentaje de 7.5 % de CCA, lo que nos
proporciona el mas optimo valor de resistencia a la compresion, de acuerdo
a las comparaciones realizadas con los distintos valores de porcentajes de

ceniza.

Experimentar el tiempo de fraguado de morteros con adicion de cenizas,
pues al parecer estarian funcionando como un acelerante natural, debido a
que a los 14 dias el mortero ya estaria cerca de llegar a su resistencia

maxima.
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Tabla 42. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE DIMEMNSIOMES INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
" Ceniza Se remplazara Anilisic ) F‘DI’CE[‘ItEj:ES ij mg.
E | CENIZASDE obtenida de la | porcentajes del Jimico INSUMOS QUIMICOS.
W | CASCARADE | quemade peso del quimice.
a . Dosificacion de
2 ARROZ cascara de cemento por ) .
v : ceniza. Porcentaje de
a arroz. ceniza. . g.
= ceniza
z P fajesd
Se reemplazara ) orcentajes de
= | CENIZAS DE Ceniza P Andlisis | insumos auimicos mg.
_ porcentajes del - 4 :
g BAGAZO DE | obtenida dela aso del guimico.
g CANA DE guema de ceFr]nento or Dosificacion de
AZUCAR | bagazo de cafia caniza P ceniza. Porcentaje de .
de aztcar. ) ceniza
Diametros de
bl P
B I bEr"SH‘-"G_ de expansion inicial y cm
= - aboratorio que final
= Caracteristica ina.
2 | RESSITENCIA se realiza al Ensayo de
2 del mortero ,
o A LA atron v de los concreto en su fluidez.
W | compresion | P2TOY estado Ensayo de
" DEL morteros con d id P )
o adicién de endurecido mmpresmn Aplicacién de
% MORTERO ceniza vegetal. apll_candr::l fl.rJerza axial. fuerza axial a un
= axial a un area area de contacto. kg/cm2
= de contacto.
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ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA

FROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

DATOS DEL EN3AYD

MLUEETRE LANTERA

NATERIAL : | CONATLLO | PROFUMDIDAD: us m COORDENADAUTM: | E:

PROGRESNA : | |

i CONTERIDG DE HUMELAD
NTP 138185

TARA 1 2 3

Pescbara ':.Hﬂ

Peso tara + Material bumedo Wﬂ

Pego tara + Material seco Wﬂ

Peso del agua igr]

Pego de matesial seco {Hr'l

N Humedad %

i GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESD
(WORMA MTC E-208, NTP 200,02 1: RASHTO T-45)

Peso Wal Sal. Sup. Seca [En Alre) lgr

Fieso Wal 5ai. Sup. Seca [Ea Agua] _{on

Yol de maza ¢ vol de vaoos igr]
Peso material seco en eshufa (105 jgr)
Yol de masa igr]
P bulk | Base seca |

Pe bulk | Base saturada |

Pe aparente | Base Seca |

\Porcentaje de absarcion

- !

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CONTEMIDO DE HUMEDAD %
Pe bulk | Bae seca |

Pe bulk | Base saturada |

Pe aparente | Base Seca |

Porcentaje de ahsarcidn




PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FIND

PROYECTD

SOLICITANTE

UBICACION

FIECHA )

DATOS DEL ENEAYD

[uestra CANTERA

L

latemaL  : | coweTLo | PROFUNDIDAD: e m CODRDENADAUTH: | E: N:

L

\ProcReswa: | ... |

i PESD UNITARID BUELTD AGREGADD GRUESD A

[ASTM D 26 MTC E 203, NTP 40000T)

Pesa Molde SHLA g
Volumen Molde 300845 el

[Muestra i 7 3

[Peso de molde + muestra fige}

|Pesa de maide 7

[Peso de |2 muesira fige}

[Wolumen |cm3]

|Pesa unitario susito ]

5\ | /
i PESO UNITARID COMPACTADO ASREGADO GRUESD A
[ASTM D 26 MTC E 203, NTP 40000T)

Pesa Molde SHLA g
Velumen Malde 300 845 el
[Musst i 7 3
[Peso de molde + muestra fige}
|Pesa de maide 7
[Peso de |2 muesira fige}
[Wolumen |cm3)
[Pese unitario compactado igriemd)
h | y
[ FESD UNTARID AGREGADD GRUESD
|PEs0 uMTARI SUELTO
|PEs0 uTARI0 compACTADO




ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA

e

FROYECTO
SOLICITANTE
UIBCACION
FECHA
DATOS DEL ENSAYD
MUESTRA @ | cuTRa |
MATERIAL @ | arens | reoPmDDAD: | - m | cocRDEmADAuTM: [ E:
PROGREEVA: | ..o |
i CONTENIDO DE HUMEDAD
NTE 339,184
TAHA I d d
Peso tara ign
Peso tara + Matenal humedo lgr
Peso tara + Matenal seco {gr}
Peso del agua g
Peso de matenial seco lgr
9 Hemedad %
. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(HORMA MTC E-209, NTP 400,022 AASHTO T-44)
Peso Mat. 5at Sup Seco en Are] i)
Peso Frasco + agua {gr}
Peso Frasco + agua + A lan
Paso del Mat. + aquaenelfrasce  jpr)
Vol o masa 4 vol de vack g
Pe. De Mat. Seco en estela (103°C)  |gd
Vol de masa it}
Pe belk | Base seca |
P bulk | Base saturada |
Pe aparente | Base Seca |
\forcentaje de absorcion
[ RESUMEN DE CARACTERESTICAS DEL MATERIAL A
CONTENDO DE WUMEDAD %
P bulk | Base seca |
Pa balk | Base saturada |
Pe aparente | Base Seca |
[Porcentaje de absorcion |




CERTIFICADD DE COMPRESIGN

ASTM G108 NTP 334.031

s

ATES OF_ KSR OF ROTLRA

MBALE: PR ECIUIPLE, (N SEHE: JALOTL)
CAPRCIDAL: 1000 800 Kg!

CERTIFICADD Of CRLIBRRCIER: LaTRI0 (0 -De-20E0)
LARCANTOR K] METRO LG FY5EHARDTS

OERA
SOUCITANTE
LBICALCIGN
EMIER:N OF INFORME
EWSAY( DE RESISTENCLA A LA COMPRESIGN DE CUBOS DE MORTERD DE 50 MM DE LADD
. , .
80 OF UORTERS fradeiont | e s | 70 Lo Lo Cor Seceion "u’;'lﬁi';“
:;:: Elemnia Euboracion | Ronra | 19 [em | {bjem | (e cn K His. - Kglomi
Obssrvacionss




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

NTP 334.057
-
PROYECTO
SOLICITANTE
Ul CACION
| FECHA DE EMPSION
DATOS DEL ENSAYD
WLUESTRA
FECHA DE MUESTRA -
RELACION AIC
| UsDaD DE
IN
SUMOS MEDIA CANTIDAD
CEMENTO or
ARENA gr.
AGLA g.
ENSAYO UNIDAD VALDR
DILAMETRY 4 o
DIAMETRO 2 cm
DIAMETRO 1 om
MARETRO 4 [His]
PROMEDID tm
r &
%“FLUIDEZ = _lizmatro Promadic [em) - 10 em_
licm
% FLUIDEY =
1




ANEXO 03
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

AUTOR
RAMOS VERGARA, Frank Alberto Jhosymar (0000-0002-4928-947X)


https://orcid.org/0000-0002-4928-947X

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: nfluencia de las cenizas del bagazo de cafia de
Gicar y cascara de arroz en la resistencia a la
mpresion del mortero modificado

Linea de investigacién: Piseﬁo Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto: rng. Carlos Javier Ramirez Mufioz

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Resistencia a la

mpresion

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de ST o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

ftems Preguntas STTNOG

1 LEl instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

2 ¢(El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
. Cada una de los items del instrumento de medicionse X

6 |relaciona con cada uno de los clementos de los
indicadores?

i El disefio del instrumento de medicion facilitars el X
andlisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion serd accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

9 de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
. ‘ '|
Firma del experto: N
.......... Wb,
Carks Javer Rm‘ re 'ﬁ;{;&;'
Inysiara Covt
CiP 1a0574

Fuente: Elaboracion propia




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: nfluencia de las cenizas del bagazo de cafa de
car y cascara de arroz en la resistencia a la
presion del mortero modificado
Linea de investigacién: Piseﬁo Sismico y Estructural
Apellidos y nombres del experto: rng. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
El instrumento de medicién pertenece a la variable: esistencia a la
presion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tienc la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar 1a medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

items Preguntas st TNO

El instrumento de medicion presenta el disefio

1 | adecuado?

¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X

2 [ Con el titulo de la investigacién?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitard el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 :El mstrumento de recoleccion de datos se relaciona con (X
las variables de estudio?

;Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

(El disefto del instrumento de medicion facilitard el X
andlisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion serd accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

? de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
JVC CONSULTORIA GEQTECNIASALC.
Firma del experto: 9 Wé*y* il
g R
I GERENTE K«ﬂ“’“

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 04
ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO

AUTOR
RAMOS VERGARA, Frank Alberto Jhosymar (0000-0002-4928-947X)


https://orcid.org/0000-0002-4928-947X

JVC=

((CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092287
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS w
NTP 400.012 | MTC E 204
o - - n An 204 rla PP
Infuencs O3 136 Conas oo Tagaxt 05 033 O ucar y e’ 02 2107 an k2 reastencia @ b cogresion (fe= 178
PROYECTO kgfanZ) o= monaio mosficads
SOLICITANTE FRANK ALEERTO JHISYMAR RAVCS VERGARA
UBICACICN : TRUJLLO
(FECHA SETIEMBRE OEL 00 =
DATCS DEL ENSAYO
nosstrn ;| CANTERA S804 MARTIN |
WATERIAL - | ARENA-SADCESADA |  PROFUNDIDAD - | - m | COOROENADA UTH - [E : N
PROGRESVA - | - |
Tamices Abectlurs Peso | %Retenido| %Retenido| % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenklo | Parciad | Acumulsdo Pasa NTP 400,037
\ 1250 0.00 AL0 000 100.00 100 [P0 o2 NCial 5800 1B g
u 2500 000 200 000 1000 100 Fes 13vaco 5600 68550 g
Nok 2% | ooo 000 000 10000 | 106_- 100 JPesoMeterisl 9o paxea £200 LD
8 2380 1850 183 153 8837 S - 0
15 1.980 5080 444 607 238 70 - 500 |TANAROC MAXINO : il
3 0600 27650 24.3% 3043 8957 U
5 0300 4280 375 G784 3206 10 - 35 IMODULO DE FINEZA - k)
100 0150 22520 1584 777 1223 2 15
20 0078 125 4] 11.31 08 D2 J - 2 |Observacion:
FONDD 1040 Qg2 10000 00
T 1320 100.0
7 7 o
CURVA GRANULOMETRICA
100
@K
3
b
X ®
2
e 55
3 «
# 30
10
¢
100 000 1Q 000 1.000 Q100 G0
\ ABERTURA jm) y
k * 2 tAuestreo @ identificonitn reahzovia par & solcitante.,
/

SAC

Ing, Vickuna defos 4 &m Dig

GERENTE ING. CiviL

R. CIE. N* 195805

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpte. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telef,: 044 — 815690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consulteriageotecniajvc@gmail.com



ANEXO 05
ANALISIS DE COMPOSICION
QUIMICA DE LAS CENIZAS

AUTOR
RAMOS VERGARA, Frank Alberto Jhosymar (0000-0002-4928-947X)


https://orcid.org/0000-0002-4928-947X

) STOCKHOL

ANALISIS QUIMICO E INVESTIGACIONES METALURGICAS

CERTIFICADO DE ANALISIS QUIMICO

N° CODIGO: 1993D — 2020SM

CLIENTE : FRANK RAMOS VERGARA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : CENIZA DE CASCARA DE ARROZ.

MUESTRAS RECIBIDAS s

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA

FECHA DE RECEPCIoN :27/07/2020

FECHA DE EMISISN :29/07/2020

METODO ANALITICO : ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA DISPERSIVA (EDS)
RESULTADOS

~ Composicion
. Quimicg

= Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin autorizacién escrita de Stockholm Mining.
» Los resultados de este Certificado sala correspande a la muestra recibida.

STOCKHOLM MINING 1
Calle Tomas Ramsey N*330, Ofc-707, Magdalena del Mar — Lima
Edificio Empresarial Soho Plus



STOCKHOLM

ANALISIS QUIMICO E INVESTIGACIONES METALURGICAS

EFE DE LABORAIUR!
CIP N° 185126

Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin autorizacién escrita de Stockholm Mining.
Los resultados de este Certificado solo corresponde a la muestra recibida,

STOCKHOLM MINING
Calle Tomas Ramsey N°930, Ofc-707, Magdalena del Mar - Lima
Edificio Empresarial Soho Plus




CNOOR

STOCKHOLM

ANALISIS QUIMICO E INVESTIGACIONES METALURGICAS

CERTIFICADO DE ANALISIS QUIMICO

N° CODIGO: 1992D - 20205M

CLIENTE : FRANK RAMOS VERGARA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

MUESTRAS RECIBIDAS 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA

FECHA DE RECEPCISN : 27/08/2020

FECHA DE EMISIoN :28/08/2020

METODO ANALITICO : ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA DISPERSIVA (EDS)
RESULTADOS

= Esteinforme no debe reproducirse total ni parcial sin autorizacién escrita de Stockholm Mining.
e Losresultados de este Certificado solo corresponde a la muestra recibida.

STOCKHOLM MINING 1
Calle Tomas Ramsey N°930, Ofc-707, Magdalena del Mar — Lima
Edificio Empresarial Soho Plus



ANEXO 06
DISENO DE MEZCLA



— JVC=

(CONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

DISEND DE NEZCLAS ]
METCOD 05, CORITE 341 DR, A2
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilo

Taléd ; 044 ~ 615600 - Cel 971492979 / 973994030
consullorageotecniajve@gmail.com



— JVC =

(MCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ DISERG OF VEZCLAS
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC.

— Jt. LOS Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilo
Toléf - 044 - 615690 - Cel.: 971452679 / 973394030
consultoriagectecniajvoi@gmad com




ANEXO 07
ENSAYO DE FLUIDEZ DE
MORTERO

AUTOR
RAMOS VERGARA, Frank Alberto Jhosymar (0000-0002-4928-947X)


https://orcid.org/0000-0002-4928-947X

JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND N
NTP 334.057
i i
PROYECTO _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION . TRUJILLO
LFECHA DEEMISION : 16 DE OCTUBRE DEL 2020 5
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : MORTERO PATRON )
FECHA DE MUESTRA : 07/10/2020
RELACION AIC : 0.485
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 83.33
ARENA ar. 229.16
AGUA ar. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 2190
DIAMETRO 2 cm 21.80
DIAMETRO 3 cm 22.10
DIAMETRO 4 cm 21.40
PROMEDIO cm 21.80
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
‘ % FLUIDEZ = 118.00% J
1\ J
JV SALC.
¥
Ing. Victoria de Io§ Ang nDi Jo i
g geles Agustin Diaz R

GERENTE GENERAL R. CIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JV(=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

2 :
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND 1
NTP 334.057
( 1
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION TRUJILLO
| FECHA DE EMISION 16 DE OCTUBRE DEL 2020
=
DATOS DEL ENSAYO
-
MUESTRA Mortero Adicion 2.5% Ceniza de céscara de arroz )
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
L RELACION A/C 05 2J
UNIDAD DE
INSUMOS VEDIDA CANTIDAD
CEMENTO gr. 81.25
CENIZA DE CASCARA DE . 208
ARROZ W :
ARENA ar. 229.16
AGUA ar. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 21.40
DIAMETRO 2 cm 20.80
DIAMETRO 3 cm 21.70
DIAMETRO 4 cm 20.80
PROMEDIO cm 2118
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
[ % FLUIDEZ = 111.75% ]
S.AC.

L

Ing. Victonia de s Angeles Agustin Diaz VIL
GERENTE GENERAL R. CIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JVC==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND w
NTP 334.057
—
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA W
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LFECHA DE EMISION . 16 DE OCTUBRE DEL 2020 )
DATOS DEL ENSAYO
i )
MUESTRA : Mortero Adicion 5% Ceniza de céascara de arroz
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
RELACION A/IC 3 051
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 79.16
CENIZA DE CASCARA DE 417
ARROZ o :
ARENA gar. 229.16
AGUA gr. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 21.70
DIAMETRO 2 cm 20.10
DIAMETRO 3 cm 20.40
DIAMETRO 4 cm 20.90
PROMEDIO cm 20.78
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
% FLUIDEZ = 107.75% ]

ING. CIVIL
R. CIP. N° 195965

Ing. Victonia de'los Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND W
NTP 334.057
E i
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/ICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
FECHA DE EMISION . 16 DE OCTUBRE DEL 2020
R
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 5 Mortero Adicion 7.5% Ceniza de céscara de arroz 1
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
L RELACION A/C % 0.52 J
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 77.08
CENIZA DE CASCARA DE ; 625
ARROZ e :
ARENA ar. 229.16
AGUA gr. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 19.98+
DIAMETRO 2 cm 20.50
DIAMETRO 3 cm 20.30
DIAMETRO 4 cm 20.00
PROMEDIO cm 20.27
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
{ % FLUIDEZ = 102.67% ]
\: S e .
CONS CNIAS.AC. ; 4(x

ING. CIVIL
R. GIP. N° 195965

.9
Ing. Wictora &t los A o
sl

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

' ;
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND
NTP 334.057
~
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LFECHA DE EMISION : 16 DE OCTUBRE DEL 2020 E
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 2 Mortero Adicion 10% Ceniza de cascara de arroz |
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
RELACION A/C £ 0.54 J
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 75
CENIZA DE CASCARA DE . 833
ARROZ gr. :
ARENA gr. 229.16
AGUA gr. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 18.70
DIAMETRO 2 cm 18.40
DIAMETRO 3 cm 18.90
DIAMETRO 4 cm 19.40
PROMEDIO cm 18.85
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10¢cm
[ % FLUIDEZ = 88.50% '
L =

CONSU ECNIAS.AC.
3 - Prtatha R 2meeam"m N

" . lN
Ing Viciona defos Angeles Agustin Diaz R GIP.N° 195965
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND K
NTP 334.057
! k
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
FECHA DE EMISION . 16 DE OCTUBRE DEL 2020 4
DATOS DEL ENSAYO
—
MUESTRA i Mortero Adicion 15% Ceniza de cascara de arroz W
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
L RELACION A/IC % 0.57 )
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO gar. 70.83
CENIZA DE CASCARA DE : 125
ARROZ s :
ARENA ar. 229.16
AGUA ar. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 18.40
DIAMETRO 2 cm 18.10
DIAMETRO 3 cm 19.00
DIAMETRO 4 cm 18.00
PROMEDIO cm 18.38
% FLUIDEZ = Didmetro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
( % FLUIDEZ = 83.75% ]
k e J/

JVC CONSULTER!? §EOTEC?IA SAC.

Ing. Viciorua € los Angeles Agstin Diaz

GERENTE GENERAL

R. OlP N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND W

NTP 334.057
S &
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIAA LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION TRUJILLO
kFECHA DE EMISION 16 DE OCTUBRE DEL 2020 )
DATOS DEL ENSAYO
{ 3
MUESTRA Mortero Adicion 2.5% Ceniza de Bagazo de cafia de Azicar
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
| RELACION A/C 0.50 =9
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO gr. 81.25
CENIZA DE BAGAZO DE : 208
CANA DE AZUCAR o '
ARENA gr. 229.16
AGUA gr. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 22.10
DIAMETRO 2 cm 20.90
DIAMETRO 3 cm 21.60
DIAMETRO 4 cm 22.10
PROMEDIO cm 2168
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
[ % FLUIDEZ = 116.75% }
JVC CONSU GEOTECHNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Ing. Victonia d¢ los Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

ING.
R GIP. N* 195965

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND W
NTP 334.057
] )
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION TRUJILLO
LFECHA DE EMISION 16 DE OCTUBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

—
MUESTRA Mortero Adicion 5% Ceniza de Bagazo de caiia de Azucar W
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
L RELACION A/C 0.51 =
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 79.16
CENIZA DE BAGAZO DE 417
CANA DE AZUCAR or- :
ARENA gar. 229.16
AGUA gr. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 21.50
DIAMETRO 2 cm 20.30
DIAMETRO 3 cm 20.70
DIAMETRO 4 cm 21.80
PROMEDIO cm 21.08
% FLUIDEZ Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm

( % FLUIDEZ = 110.75% J

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

JVCC IAS.AC.

L
Ing. Vicioa d¢los Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

ING
R. GIP.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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N° 195965

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND 1
NTP 334.057
—
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LFECHA DE EMISION : 16 DE OCTUBRE DEL 2020 X
DATOS DEL ENSAYO
—
MUESTRA 4 Mortero Adicion 7.5% Ceniza de Bagazo de cafia de Aziicar W
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
LRELAQON AIC : 052 =)
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 77.08
CENIZA DE BAGAZO DE ; 6.25
CARNA DE AZUCAR ar. :
ARENA gr. 229.16
AGUA ar. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 20.30
DIAMETRO 2 cm 19.90
DIAMETRO 3 cm 19.70
DIAMETRO 4 cm 20.90
PROMEDIO cm 20.20
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
{ % FLUIDEZ = 102.00% ]
CNIAS.A.C.

Y : iqaPatifnc
Ing. Vu'té;na #los 4 ngeles Agustin Diaz o '

¢ NG-EtVIL
EFENTE GENERAL R. CIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND w
NTP 334.057
~ B
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LFECHA DE EMISION : 16 DE OCTUBRE DEL 2020 _J]
DATOS DEL ENSAYO
—
MUESTRA 4 Mortero Adicion 10% Ceniza de Bagazo de cafia de Azicar W
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
{RELACION AIC 3 0.54 J
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO ar. 75
CENIZA DE BAGAZO DE ; 833
CANA DE AZUCAR gr. '
ARENA gr. 229.16
AGUA ar. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 19.40
DIAMETRO 2 cm 18.90
DIAMETRO 3 cm 19.90
DIAMETRO 4 cm 19.60
PROMEDIO cm 19.45
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm
10cm
( % FLUIDEZ = 94.50% J
VC CONSULT TECNIAS.A.C.

Ing. Victoria de“los Angeles Agustin Di
GERE™TE GENERAL

ING. CIVIL
R GIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND k

NTP 334.057
-
PROYECTO _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA
* RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION . TRUJILLO
 FECHA DE EMISION  : 16 DE OCTUBRE DEL 2020
DATOS DEL ENSAYO
g
MUESTRA : Mortero Adicion 15% Ceniza de Bagazo de cafia de Azlcar
FECHA DE MUESTRA : 08/10/2020
| RELACION AIC ; 0.57
UNIDAD DE
INSUMOS MEDIDA CANTIDAD
CEMENTO gr. 70.83
CENIZA DE BAGAZO DE : 125
CANA DE AZUCAR or. :
ARENA gr. 229.16
AGUA gr. 40.42
ENSAYO UNIDAD VALOR
DIAMETRO 1 cm 19.10
DIAMETRO 2 cm 18.70
DIAMETRO 3 cm 18.80
DIAMETRO 4 cm 18.60
PROMEDIO cm 18.80
% FLUIDEZ = Diametro Promedio (cm) - 10 cm o
10cm %
~
3
% FLUIDEZ = 88.00% ]

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 08
ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE
MORTEROS

AUTOR
RAMOS VERGARA, Frank Alberto Jhosymar (0000-0002-4928-947X)


https://orcid.org/0000-0002-4928-947X

JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
OBRA _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA )
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LEHIS!ON DE INFORME : 17 DE OCTUBRE DEL 2020
.
- , W
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Seoditn Ros(sta'ncla
N°de (dias) Peso (@) "'em | myem | () om o Obtenida
Cibo Elemento Elaboracion Rotura © KN Kgs. ¢ Kglem2
01 MORTERO PATRON | 09/10/2020 | 12/10/2020 3 2395 5.10 5.12 5.09 2862 2918.38 26.11 111.76
02 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 12/10/2020 3 2413 510 511 5.09 27 3029.53 26.06 116.25
03 MORTERO PATRON | 09/10/2020 | 12/10/2020 3 2417 5.08 512 5.10 27.98 286312 26.01 109.69
04 MORTERO PATRON | 09/10/2020 | 16/10/2020 4 2383 510 507 5.09 3362 3428.23 25.86 132.58
05 MORTERO PATRON | 09/10/2020 | 16/10/2020 7 2427 5.05 5.09 5.10 3426 3493 49 2570 135.91
06 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 16/10/2020 7 2418 5.09 5.09 510 3387 3453.72 2591 133.31
—_—
\ J
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
ATOS MAQUINA ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CAUBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
. J

%‘ TECNIAS.A.C.
(ot oA ) /

Ing. Vicira dedos Angeles Agustin Diaz e EVIL
GERENTE GENERAL R CIP. N 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r .
CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
o : : N
;RA . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIAA LA
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
kwstm DE INFORME : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2020
_J
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUPO0LEMORIERG Facha de Bowils Edad Longitud | Longitud | Longitud Cerg Seccion | Resistence
N°de (dias) Peso (g1) (a) cm (b) cm (c) cm cm2 Sotenias
Cilbio Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 23/10/2020 14 2399 5.05 510 504 377 3844.96 2576 149.29
02 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 23/10/2020 14 2394 510 505 505 3727 3800.92 25.76 147.58
03 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 23/10/2020 14 240.18 5.07 5.10 510 3838 391397 2586 151.37
04 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 06/11/2020 28 237.95 5.05 5.02 5.09 45.38 4627.32 2535 182.53
05 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 06/11/2020 28 240.45 5.07 5.04 570 46.44 4735.96 2555 185.34
08 MORTERO PATRON 09/10/2020 | 06/11/2020 28 239.65 504 505 507 4473 4561.26 2545 179.21
—_—
3 y,
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
\ P

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

z

" ING. CIVIL
R. CIP. N° 195965

Ing. Victoria deos Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION A
ASTM C109 NTP 334.051
OFBRA . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA h
* COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRWILLO
LEHISION DE INFORME : 29 DE OCTUBRE DEL 2020
S
i : )
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CURO DE MORTERD Frochia de Rairs Edad Longitud | Longitud | Longitud Oarh Seccion Resiste.ncla
it de dias) Peso (97) (a) cm (b) cm ©) cm m2 Obtenida
Cibp Elemento Elaboracion Rotura (dias) ( KN Kgs. o Kglem2

01 PATRON + 2.5% CBCA

21/10/2020 | 24/10/2020 3 2409 5.03 510 5.09 28.62 2918.29 2565 113.76

02 PATRON + 25% CBCA

21/10/2020 | 24/10/2020 3 2434 5.10 512 5.09 2981 3039.44 2611 116.40

03 PATRON + 2.5% CBCA

21/10/2020 | 24/10/2020 3 2394 5.08 5.07 5.10 2839 2894 93 2576 112.40

04 PATRON + 2.5% CBCA

21/10/2020 | 28/10/2020 7 2404 510 5.09 5.09 36.00 3671.38 2596 141.43

05 PATRON + 2.5% CBCA

21/10/2020 | 28/10/2020 7 2455 5.08 5.09 510 36.85 3757.57 2586 14532

06 PATRON + 2.5% CBCA

21/10/2020 | 28/10/2020 7 2394 5.10 5.09 5.09 3622 3693.45 2596 14228

—_——

Observaciones :

Las muestras fueron entregadas por el solicitante

AT! MAQUIN, TURA

CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

Y

MARCA: PYS EQUIPOS. (N“ SERIE: 2002021)

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

ECNIAS.A.C.

ING. CIVIL
R. CiP. N° 195965

L
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION A
ASTM C109 NTP 334.051
rBRA INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ EN LARESISTENCAALA |
2 * COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUILLO
Emsm DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
-
= ? )
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUB0DE NORTERY Fechs e ol Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Seccion Rosistefucla
N°de @ias |7 @em | wem | ©cm cn2 | Optanide
P Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+25%CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2383 506 5.10 5.09 40.09 4088.44 25.81 158.43
02 PATRON+25%CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2453 510 510 509 4113 4193.85 26.01 161.24
03 PATRON +25%CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 417 5.09 507 507 4032 4111.46 2581 159.32
04 PATRON + 25% CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2378 510 5.09 5.09 47.26 4819.03 2596 185.64
05 PATRON+25%CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2447 5.00 5.09 510 46.02 469222 2545 184.37
08 PATRON +25% CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2408 510 5.00 5.08 46.33 472439 2550 185.27
—_—
\ J
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
AT MAQUINA ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
. J

CCO . ECNIAS.A.C.
V : V\!A‘k Iy

Ing. Victoria e los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

<7
------ =

ING. CIVIL
R. CIP. N° 195965

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
OBRA . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIAALA h
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRWILLO
EMISION DE INFORME : 29 DE OCTUBRE DEL 2020
=
q : )
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura EHind Longitud | Longitud | Longitud Carga Sectiin Rasists_nclu
N° de (dias) Peso (g1) (a) cm (b) cm (c) cm cm2 Obtnica
Cubo Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2378 5.03 510 5.09 28.90 2946 50 2565 114.86
02 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2447 510 512 5.09 2878 293421 2611 11237
03 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2383 5.08 5.07 510 222 2979.15 2576 115.67
04 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2453 510 5.09 5.09 36.29 3700.97 25.96 14257
05 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2417 5.08 5.09 5.10 3762 3836.43 2586 148.37
08 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2438 5.10 5.09 5.08 3739 3813.12 2596 146.89
—_—
\ =
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

\ 1AS.AC. 7

Ing. Victona de 65 Angeles Agustin Dicz oo Ao800s
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION A
ASTM C109 NTP 334.051
p— m . : )
BRA _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA
g * COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUILLO
EMISION DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
="
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Seccion Roslstef\cla
N° de (dias) Peso (g1) (a) cm (b) cm (c) cm cm2 e
Cubo Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON +5%CBCA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2366 5.05 5.11 510 4056 4136.11 2581 160.28
02 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2447 5:11 5.09 5.08 4078 4158.20 26.01 159.87
03 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 243.4 5.10 5.06 5.06 4112 4192.70 2581 162.47
04 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2359 5.09 508 510 4596 4686.36 25.86 181.24
05 PATRON+ 5% CBCA | 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2418 5.01 510 5.09 397.71 40554.29 2555 1687.19
08 PATRON+5%CBCA | 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2435 5.09 501 5.08 47 .41 4833.95 2550 189.56
—_—
\ =
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N" SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
\ "

AVC CONSULTOEE :‘EiTECRA SAC.

Ing. Vicioria deos Anée.l.es Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com



JVC=

(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

Y :
CERTIFICADO DE COMPRESION )
ASTM C109 NTP 334.051
OBRA _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LARESISTENCIAALA W
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
EMISION DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
"
-~
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
RO Fi i
£UB0 0c MORTH cna ot Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Seccion Resisia.ncla
N°de (dias) Peso (gn) (a) cm (b)cm (c) cm cm2 Outeice
Clio Elemento Elaboracion Rotura ) KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+ 7.5% CBCA|  21/10/2020 | 24/10/2020 3 2422 5.08 507 511 29.39 2996.66 2576 116.35
02 |PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2435 5.02 5.11 5.08 29.00 2057 44 25865 115.29
03 |PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2447 5.08 5.02 507 2922 2979.79 2550 116.85
04 |PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 7 243 4 5.07 508 512 35,57 3627.42 2576 140.84
05 |PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 7 235.9 5.03 5.10 507 36.66 3738.16 2565 145.72
06 |PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 ¥ 2359 5.09 5.01 506 37.40 3814.17 2550 149.57
—_—
\\ i
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
L LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

JVC CO SAC.

Ing. Vicona de'los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(- CERTIFICADO DE COMPRESION k
ASTM C109 NTP 334.051
:JBRA . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR'Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA W
* COMPRESION (F'C=175 KG/ICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUILLO
kmsnon DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
il
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
GURODE MORIERO Fechado ot Edad Longitud | Longitud | Longitud o Seccion | Resistencia
N°de (dias) Peso@)| “yem | ®yem | (© em om?2 Obtenida
Siibo Elemento Elaboracion |  Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+ 75%CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2435 508 5.07 511 4089 4169.06 2576 161.87
02 PATRON+75% CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2447 5.02 6:41 5.08 4159 424133 2565 165.34
03 PATRON+7.5% CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2434 508 502 507 40863 4143 24 25.50 162.47
04 PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2397 5.07 5.08 512 46.84 4776.38 25.76 185.45
05 PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2359 503 510 507 46.96 4788.65 2565 186.67
06 PATRON+75%CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2378 5.09 5.01 5086 47.51 4844 41 2550 189.97
—_—
q J
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DAT! MAQUINA ITURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N” SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
&

Ing. Victona de s Angetes Agmsti
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION
ASTM C109 NTP 334.051

_ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIAA LA }
* COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO

SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
EMISION DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
i
@ "
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO W
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Sectivh Res(stepcla
N de @ias) |7 @em | @em | ©om cmp | Obiwiida
Cubo Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2

01 PATRON+ 10%CBCA | 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2409 502 5.06 5.08 277 3035.956 25.40 119.52

02 PATRON+ 10%CBCA|  21/10/2020 | 24/10/2020 3 2429 5.09 501 5.06 30.36 3095.55 2550 121.39

03 PATRON+ 10%CBCA|  21/10/2020 | 24/10/2020 3 238.24 5.06 507 513 30.1¢ 3077.99 2565 119.98

04 PATRON+ 10%CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 7 a7 5.07 5.06 512 36.66 3738.33 25.65 145.72

05 |PATRON+10%CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 i 2419 5.08 5.07 513 3712 3786.02 2565 147 54

06 PATRON+ 10%CBCA | 21/10/2020 | 28/10/2020

2403 504 511 508 37.16 3789.50 2575 14714

—_—

Obser

=

DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

Las muestras fueron entregadas por el solicitante

VCCO SAC. >,
POy aoVYr g B

Ing. Viciona de I Angeles Agustin Diaz ING. CIVIL
B AEATE GENERAL R. CIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truiillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(G

CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
3 INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA W
* COMPRESION (F'C=175 KG/ICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION - TRUILLO
EMISION DE INFORME . 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
<o)
— 3
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
GUBO DE MORIERO Focha de Rty Edad Longitud | Longitud | Longitud g Soction | Pesistndia
N°de (dias) Peso(gn) (a) cm (b) cm (c) em cm2 Obterice
Cido Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+ 10%CBCA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2382 506 507 513 4098 4178.30 2565 162.87
0 |earon+1omceca| 2ut0m020 |ourttoz0| 14 | 2419 | 504 | 511 | 506 | 4226 | 430974 | 2675 | 167.34
03 |patRons1omesca| 2m10m020 | oarimozo| 14 | 2403 | 508 | 502 | 505 | 4063 | 414324 | 2550 | 16247
os  |patRons10m%caca| 21momoz0 | 1aimio0| 28 | 2429 | 505 | 508 | s10 | 4685 | 477780 | 2565 | 18624
05 PATRON+ 10%CBCA | 21/10/2020 | 18/11/2020 28 238.24 505 510 5.05 4765 4859.20 2576 188.67
05 |patrons 1omceca| 21m0m020 | 1a2020| 28 | 2444 | 509 | 501 | 504 | 4751 | 484441 | 2650 | 189.97
=1
\ y,
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DAT! MAQUINA TURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

JVC CONSULTSLBJ? i:OTECNIA S.AC.

Ing. Victonia de 1k Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC==

(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

o CERTIFICADO DE COMPRESION W
ASTM C109 NTP 334.051
;BRA _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIAA LA W
* COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
EMISION DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
\ =
( 4
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO w
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad |, . Longitud | Longitud | Longitud Carga R(e;i'ste:\dcia
% 'eso (gr, enida
::Pde El Elab Rotiira (dias) @ecm | (bem f () cm KN Kgs. o Kglem2
ubo
01 PATRON + 15% CBCA| 21/10/2020 | 24/10/2020 3 23824 501 507 509 2983 3041.99 2540 119.76
02 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 24/10/2020 3 244 4 510 5.00 5.05 2932 2989.62 2550 117.24
03 PATRON + 15% CBCA| 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2403 507 506 512 29.80 3039.00 2565 118.46
04 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2348 5086 505 5.08 3405 3471.89 2555 135.87
05 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2418 507 5.08 512 3588 3658.33 2576 142.04
06 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 28/10/2020 § 2403 503 512 5.05 36.94 3767.24 2575 146.28
%\
L 7
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
AT MAQUI! E
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
| LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
C CON NIAS.AC.

Ing. Viciona los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JV(=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

i CERTIFICADO DE COMPRESION R
ASTM C109 NTP 334.051
;BRA . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA W
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
EMISION DE INFORME - 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
. ;
(- P
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO W
SO DEMORTERD Rechade olira Edad Longitud | Longitud | Longitud Coga Seccion Reslste'ncia
N° de (dias) Peso (g1) (@em | (b)em (c) cm cm2 Obtsnida
Giibs. Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2

01 PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2417 507 512 5.03 4079 415931 2596 160.23

02 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2434 506 510 5.06 3994 4072.38 2576 18812

03 |PATRON=+15% CBCA| 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2347 5.09 5.01 504 3999 4078.10 2550 159.92

04 |PATRON+15% CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2369 504 507 511 4474 4561.69 2555 17852

05 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2423 5.06 511 504 46.00 468013 2586 181.39

06 |PATRON +15% CBCA| 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2431 5.08 5.02 503 46.16 470734 2550 184.59

—_—

L S

Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante

AT MAQUI ROT!

MARCA: PYS EQUIPOS. (N” SERIE: 2002021)

CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
| LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

JVC CON IAS.A.C.

Ing. Viciona dé los Angeles Agustin Diaz Yzasiga Paiifio )
GERENTE GENERAL / NG CIVit

R. CIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JV(=

(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

= »
CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
( " INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCAALA )
QR * COMPRESION (FC=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRWILLO
EMISION DE INFORME 29 DE OCTUBRE DEL 2020
SRR
s =
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
Clisg DE MORTEO Fachinds Rotirx Edad Longitud | Longitud | Longitud Carge Socasn | Deslswnc
N° de @ias) |72 @em | @em | © cm cm2 Obtenics
Githo Elemento Elaboracion |  Rotura KN Kgs. Kglem2
o1 | PATRON+25%CA | 211012020 | 2411022020 3 21 | 511 | 508 | 508 | 2017 | 207410 | 2696 114.57

0z PATRON+ 25% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2468 5.09 51 510 2950 3007.78 26.01 115.64

03 PATRON + 25% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2429 5.07 5.06 511 2874 2930.74 2565 114.24

04 PATRON+25%CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2373 5.09 5.10 5.08 35,60 3629.85 25.96 139.83

05 PATRON+25%CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 240.9 5.09 5.08 511 3724 3797.65 2586 146.87

06 PATRON+25%CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2338 511 5.10 5.08 36.76 3748.09 26.08 143.82

—_—

Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante

DATO! MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N” SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

. J

ING. CIVIL
R. CIP. N° 195965

Ing. Victoria de s, Y
g GEREN TSEAggEe{‘le SE.IégIA‘i,m DIaZ

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION h
ASTM C109 NTP 334.051
RA . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIAA LA W
= * COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
[Emsnon DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
"
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Secitn Resistencia
N° de @iz |79 @em | @em | © cm ol
Gibo Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+25% CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2419 509 508 511 40.40 4120.09 2586 159.34
02 PATRON + 2.5% CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2466 5.09 511 510 4093 4173.81 26.01 160.47
03 PATRON+25%CA | 21/10/2020 | 04/11/2020 | 14 2427 507 5.06 511 4052 4131 61 25865 161.05
04 PATRON+25%CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 237.2 5.09 5.10 5.08 46.86 4778.79 2596 184.08
05 PATRON+25%CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2403 5.09 5.08 5.11 47.27 4820.04 2586 186.41
06 PATRON +25%CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2325 511 508 508 4760 4853 52 25.96 186.97
—
L ‘
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
ATO:! MAQUIN, ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
53 ZZ J

JVC CO! IAS.A.C.

TR
Ing. Vickna de'los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

ING. CIVIL
R. GIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvec@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION
ASTM C109 NTP 334.051

—
OBRA

SOLICITANTE
UBICACION
fMISlON DE INFORME

. INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LARESISTENCIAA LA
* COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO

- FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA

: TRUJILLO

: 29 DE OCTUBRE DEL 2020

( 5
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud Longitud Carga Seccibi Raslstepcla
N° de dias) |7°@| @em | mem | © em cuz | ‘Otmica
Giibo Elemento Elaboracion Rotura ( KN Kgs. Kglem2
01 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2429 504 511 5.08 2837 2994.72 2575 116.28
02 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2478 509 511 510 2954 3012.21 26.01 115.81
03 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2435 507 5.06 5.11 29.50 3007.70 25.65 17.24
04 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 28/10/2020 7 238.0 5.09 510 5.08 36.45 3717.07 25.96 143.19
05 PATRON+ 5% CA 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2434 5.09 5.08 5.1 37.48 3823.25 2586 147.86
06 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2391 511 5.08 5.08 38.08 383266 2596 149.57
\1’___
\ J

Observaciones :

Las muestras fueron entregadas por el solicitante

DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N” SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)

LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

JVC CON NIAS.A.C.

Ing. Viciona deos Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JV(=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
ﬁ _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA )
e * COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE : FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUILLO
LEWSION DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
®
i : D
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Seccon R”i’“."m

N° de (dias) Paso g (a) cm (b) cm (c) cm cm2 Obtanida

Ciibo Elemento Elaboracion |  Rotura KN Kgs. Kglem2

01 PATRON + 5% CA 21110/2020 | 04/11/2020 | 14 2433 505 511 510 4043 412243 2581 159.75

02 PATRON+5%CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2480 511 5.09 5.08 41.08 4188.63 26.01 161.04

03 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2439 5.10 5.06 5.06 4124 4205.60 2581 162.97

04 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 18/11/2020 | 28 2383 5.09 5.08 510 47.39 483193 | 2586 186.87

05 PATRON+ 5% CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2447 5.01 510 5.09 47.09 4801.54 2555 187.92

08 PATRON + 5% CA 21/10/2020 | 18/11/2020 | 28 2417 5.09 5.01 508 4718 481049 2550 188,64

IE———
\ il
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
AT MAQUINA DI ITURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)

CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)

L LABORATORIO METROLCGIA PYS EQUIPOS

JVC CO IAS.A.C.

Ing. Vicioria de fos Angeles Agustin Dicz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION W
ASTM C109 NTP 334.051
“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIAA A )
OE8A * COMPRESION (F'C=175 KGICM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE . FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUILLO
EMISION DE INFORME . 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
MY,
r )
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Ead Longitud | Longitud | Longitud Carga Seccion Resimpcia
N de @izs) |79 @em | Gyom | @ om et Obtenida
i Elemento Elaboracion | Rotura 2s) KN Kgs. Kglem2

01 PATRON + 7.5% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2427 5.08 507 511 2922 2079 41 2576 115.68

02 PATRON + 7.5% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2412 5.02 511 5.08 2949 3007.46 2585 117.24

03 PATRON + 7.5% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2424 5.08 5.02 5.07 2962 3020.66 2550 118.45

04 PATRON +7.5% CA 21/10/2020 | 28/10/2020 7 240.2 507 5.08 512 36.94 3767.27 2576 146 27

05 PATRON + 7.5% CA 21/10/2020 | 28/10/2020

2427 5.03 510 5.07 36.04 3675.31 2565 143.27

06 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2419 5.09 5.01 5.06 37.70 3844.52 2550 150.76
—_—
N v
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
DAT! MAQUINA ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N” SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

VC TECNIAS.A.C.

LCT O DO MALLA =~ ceeeceeg

Ing. Victoria de’los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

ING. CIVIL
-N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

f .
CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
SERA _INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA ALA )
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE : FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
EMISION DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
L _
il .
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO w
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Seccion Reslstepcia
N° de @iss) |7%°9| @em | ®yem | (© om em2 Gbtanice
Cubo Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2435 5.08 5.07 511 4232 4315.09 2576 167.54
02 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2421 502 5.11 508 4145 4226 46 2565 164.76
03 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2431 508 502 507 41.00 4180.73 2550 163.94
04 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 18/11/2020| 28 240.8 5.07 508 512 47.63 4856.73 25.76 188.57
05 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 18/11/2020 | 28 2433 5.03 510 507 4761 4854 57 2565 189.24
08 PATRON+75%CA | 21/10/2020 | 18/11/2020| 28 2425 5.09 501 5.06 47.21 4813.55 25,50 188.76
]
. J
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
AT MAQUIN, R RA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N” SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
&

gc CONSULEiﬂi E::ETECNIA SAC.

Ing. Viciuria dé los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION
ASTM C109 NTP 334.051

_ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA ALA w
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MQDIFICADO

SOLICITANTE : FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUWILLO
EMISION DE INFORKE : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020

my
(- . h
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga Sactid Resis!e.ncla
N°de (dias) Peso @ | “ayem | yem | (0) om g Obtenida
Cobo Elemento Elaboracion |  Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON+ 10%CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2411 502 506 5.08 30.00 3068.81 2540 120.42
02 PATRON + 10%CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2428 5.09 5.01 506 3001 3069.85 2550 119.99

03 PATRON + 10%CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2411 5.06 507 513 3081 3141.87 25685 12247

04 PATRON + 10%CA 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2389 507 5.06 512 36.95 3768.09 2565 146.88

05 PATRON+ 10%CA 21/10/2020 | 28/10/2020 T 2414 506 507 513 3767 3841.72 2665 149.75

08 PATRON+ 10%CA 21/10/2020 | 28/10/2020 2408 504 511 5.06 38.23 3898.19 2675 151.36

—_—

Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante

AT MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CAUBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

\¢ i p.

JVC CONSULT!

ING. CIVIL
R. CIP. N° 195965

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION w
ASTM C109 NTP 334.051
[ . INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA ALA )
OERA * COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE : FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
EMISK')N DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
J
( 5
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO W
CUBO OE MORTERD Fechads Rotur Edad Longitud | Longitud | Longitud Cop Seccion Roslsm_ncla
N° de g (dias) Peso (gr) (a) cm (b) cm (c) em cm2 Obtenida
Cubo Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. Kglem2
01 PATRON + 10%CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2413 5.06 507 5.13 40.87 4167.01 2585 162.43

02 PATRON + 10%CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2418 5.04 511 5.06 4280 4364 60 2575 169.47

03 PATRON+ 10%CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2413 5.08 502 5.05 4083 4163 85 2550 163.27

04 PATRON+ 10%CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2391 5.05 5.08 510 47.41 483475 2565 188.46

05 PATRON+ 10%CA | 21/10/2020 | 18/11/2020| 28 2418 5.05 5.10 5.05 47.47 4840.85 2576 187.95
08 PATRON+ 10%CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2408 5.09 5.01 504 4757 485078 2550 190.22
—_—
\ J
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
T MAQUINA IOTUR,

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

ING. CIVIL
R. CIP. N° 195965

VC NIAS.A.C.

Ing. Vicioria de/los Angeles Agustin Diz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION 1
ASTM C109 NTP 334.051
T)BRA _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA W
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE - FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LEMISICN DE INFORME : 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
—
~
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO i
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura Edad Longitud | Longitud | Longitud Carga e w Resistencia
N° de (dias) Peso (gn) (@em | (b)em (c) cm cm2 Obtenida
Citbe Elemento Elaboracion Rotura KN Kgs. o Kglem2

01 PATRON + 15% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2423 501 507 5.09 3015 3074.50 2540 121.04

02 PATRON +15% CA | 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2407 510 5.00 505 2063 3021.50 2550 11849

03 PATRON + 15% CA 21/10/2020 | 24/10/2020 3 2421 507 5.06 512 3007 3066.19 2565 119.52

04 PATRON +15% CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2309 5.06 505 5.08 3347 341311 2555 13357

05 PATRON +15% CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 2424 507 5.08 512 36.25 3696 44 2576 14352

06 PATRON +15% CA | 21/10/2020 | 28/10/2020 7 24186 5.03 512 505 3705 377831 2675 146.71

— ]

Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante

AT MAQUIN, ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
| LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

Ing Vicwna Tos Angeles 4
i
GERENTE GgENERgiL "DIUZ

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

i .
CERTIFICADO DE COMPRESION )
ASTM C109 NTP 334.051
gRA _ INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE ARROZ, EN LA RESISTENCIA A LA w
* COMPRESION (F'C=175 KG/CM2) DEL MORTERO MODIFICADO
SOLICITANTE : FRANK ALBERTO JHOSYMAR RAMOS VERGARA
UBICACION : TRUJILLO
LEMISION DE INFORME - 18 DE NOVIEMBRE DEL 2020
_/
s X A
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 MM DE LADO
CUBO DE MORTERO Fecha de Rotura g g . Carga i Resistencia
Edad Longitud | Longitud | Longitud s v
N° de (dias| Peso (1) (a) cm (b) cm (c) cm cm2 Obtenids
Cubo Elemento Elaboracion Rotura ) KN Kgs. Kglem2
01 PATRON + 15% CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2425 507 512 503 4136 4217 46 2596 16247
02 PATRON +15% CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2398 505 510 5.05 39.89 4067 49 2576 157.93
03 PATRON + 15% CA 21/10/2020 | 04/11/2020 14 2423 5.09 501 5.04 4020 409927 2550 160.75
04 PATRON +15% CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2400 504 5.07 511 45.01 458954 2555 179.61
05 PATRON + 15% CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2415 5.06 511 504 4579 4669 44 2586 180.5¢
06 PATRON +15% CA 21/10/2020 | 18/11/2020 28 2417 5.08 5.02 5.03 4589 4679.29 2550 18349
\—‘i\—__ﬁ\_
L J
Observaciones : Las muestras fueron entregadas por el solicitante
AT MAQUI ROT
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
L l LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

C CONSU m&m&c ______

Ing. Viciona de I Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

ING. C
R. CIP. N° 195965

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



ANEXO 09
MARCO FOTOGRAFICO

AUTOR
RAMOS VERGARA, Frank Alberto Jhosymar (0000-0002-4928-947X)


https://orcid.org/0000-0002-4928-947X

B A% . 1 n
c . o . 4
Cascara de arroz Ceniza Bagazo de cafia de azucar




ELABORACION DE TESTIGOS CUBICOS MORTERO PATRON




DOSIFICACION Y ELABORACION DE TESTIGOS CUBICOS MORTERO PATRON

A
UII AL

ROTURA DE TESTIGOS MORTERO EXPERIMENTAL



