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RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

RESUMEN

Esta investigacion se ha realizado con la finalidad de determinar la variacion de la resistencia
a la compresién del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos:
sika tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de azucar en 1%, 2.5% y 5% del peso del
cemento, consecuentemente se realizaron ensayos de rotura para determinar la resistencia a
la compresion a 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado. Con la investigacion se determiné que para
la dosificacion cemento-arena 1:3 se obtuvo 217.333 kg/cm? a los 28 dias; mientras que con
reemplazo del 1 %, de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar por el peso de cemento a los 28
dias, se obtuvo 213.400 kg/cmz; con la adicién del 2.5 % , se obtuvo 167.067 kg/cmz; con
el reemplazo de 5% se obtuvo 131.767 kg/cm?, determinandose que con reemplazo de ceniza
disminuye en un 1.810%, 23.129% y 39.371%; también se determiné que con el reemplazo
de 1% de penca sabila por el peso del cemento a los 28 dias, se obtuvo 110.993 kg/cmz, con
lareemplazo de 2.5%, se obtuvo 145.100 kg/cm?, con el reemplazo de 5% se obtuvo 171.067
kg/cm?, determinandose que con el 1%, 2.5% y 5% disminuye la resistencia en 48.957%,
33.236 y 21.288%; ademas con la reemplazo de 1% de Sika Tipo | a los 28 dias, se obtuvo
184.167kg/cm?, con la reemplazo de 2.5% se obtuvo 214.300 kg/cmz, con la reemplazo de
5% se obtuvo 249.400 kg/cm?, determinandose que con 5% obtenemos mejor resistencia de
mas 14.755%, lo contrario ocurre con el 1% y 2.5% disminuye en 15.261 y 1.396. Por lo
tanto, se concluye que con el reemplazo de los aditivos de penca sabila y Sika Tipo | mejora
la resistencia y con el aditivo ceniza de bagazo de cafia de azUcar disminuye la resistencia

del mortero cemento-arena 1:3.

Palabras claves: mortero cemento arena 1:3, sika tipo I, penca sabila, ceniza de bagazo de
cafa de azucar.
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ABSTRACT

This research has been carried out in order to determine the variation of the compression
resistance of the sand-cement mortar 1: 3 with the incorporation of three different additives:
sika type 1, aloe leaf and sugarcane bagasse ash in 1%, 2.5% and 5% of the weight of the
cement, consequently breaking tests were carried out to determine the compressive strength
at1, 7, 14, 21 and 28 days of curing. With the investigation it was determined that for the
cement-sand dosage 1: 3, 217,333 kg / cm? was obtained at 28 days; while with a 1%
replacement of sugarcane bagasse ash by the weight of cement at 28 days, 213,400 kg / cm?
was obtained; With the addition of 2.5%, 167,067 kg / cm2 was obtained; With the
replacement of 5%, 131,767 kg / cm? was obtained, determining that with ash replacement it
decreases by 1,810%, 23,129% and 39,371%; It was also determined that with the
replacement of 1% of aloe leaf by the weight of the cement at 28 days, 110,993 kg / cm?2 was
obtained, with the replacement of 2.5%, 145,100 kg / cm? was obtained, with the replacement
of 5% 171,067 kg / cm2 was obtained, determining that with 1%, 2.5% and 5% the resistance
decreases in 48,957%, 33,236 and 21,288%; In addition, with the replacement of 1% of Sika
Type | at 28 days, 184,167kg / cm?2 was obtained, with the replacement of 2.5%, 214,300 kg
/ cm2 was obtained, with the replacement of 5%, 249,400 kg / cm?2 was obtained, determining
that with 5% we obtain better resistance of more than 14,755%, the opposite occurs with 1%
and 2.5% decreases in 15,261 and 1,396. Therefore, it is concluded that with the replacement
of the aloe leaf additives and Sika Type I the resistance improves and with the sugarcane
bagasse ash additive the resistance of the cement-sand mortar decreases 1: 3.

Key words: 1: 3 sand cement mortar, type | sika, aloe leaf, sugarcane bagasse ash.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A nivel mundial las construcciones modernas necesitan de la insercién de alguna
incorporacion a los morteros tradicionales para reforzar las construcciones de muros de
albafileria. Ademads, ningin material de construccion cumple todas las necesidades
requeridas, la disciplina de la construccién es la encargada de combinar los materiales,
para satisfacer dicha necesidad, sin perder la calidad y caracteristicas de dichos materiales
(Toirac, 2008).

Ademaés, el mortero natural es un material ampliamente estudiado pero que, de cierto
modo, continda siendo un enigma (debido al desconocimiento de su composicion,
formulacién y resistencia); en investigaciones previas se formulan y muestran diferentes
tipos de construcciones elaboradas a base de concreto tanto en Europa como en América
Latina. De ello, surge un nuevo horizonte en traslapar el conocimiento actual y las técnicas
del pasado, debido a que fueron fabricados con cal no hidraulica y actualmente su
hidraulicidad se debe a la incorporacion de ceramica (Patifio, Gutiérrez, Leal, Castro, &
Hurtado, 2019).

En paises como Argentina, Colombia, México y Chile que en sus construcciones
incorporan diferentes aditivos a los morteros de arena y cemento, respectivamente para la
unién de ladrillos y también sirve para corregir las imperfecciones de elementos de
concreto. Su funcion es de pegar o adherir los ladrillos de albafileria, de lo contrario
tendriamos un muro compuesto de piezas sueltas y sin resistencia. Para mejorar los
morteros, actualmente se usan aditivos a mayor escala, para mejorar las caracteristicas del

producto final (Vera & Ledezma, 2018).
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En México se realizd una investigacion con adiciones botanicas(verdes) deshidratadas de
nogal y sébila (aloe vera) de 1%, 2% y 4% en peso del cemento; con ellos fueron realizadas
pruebas experimentales hasta un periodo de 900 dias aproximadamente. Teniendo como
resultado, que las mezclas con adiciones de nogal incrementaron el comportamiento fisico
de los morteros en el tiempo. En cambio, se observaron pocas mejoras en el caso de las
mezclas con reemplazo de sabila. Los descubrimientos iniciales sugieren que, adicionando
cantidades pequefias de nogal, como reemplazo de cemento, puede ser una opcion para
mejorar las propiedades fisicas de los materiales base cemento que, a su vez, mejoran su
durabilidad. (Celis & Lomeli, 2010)

En el Perd, al ser un pais en desarrollo, el bum constructivo esta en su auge, las grandes
empresas constructivas centran su atencion cada vez mas en las nuevas tecnologias
constructivas, por ello buscan que sus materiales de construccion sean 6ptimos y que estén
a las exigencias del mercado (Miranda, Neira, Torres, & Valdivia).

En muchas regiones del Perd, los morteros son utilizados para las construcciones de
edificaciones en concreto; la region de la costa representa el 80% de construcciones del
total del pais, siendo significativo en Lima, La Libertad, Lambayeque y Tumbes; el
Instituto Nacional de Estadistica e informatica(INEI) y la Asociacion de Productos de
Cemento (ASOCEM), sostienen que la produccion, el despacho local y el despacho
nacional de cemento acumulado de los Gltimos 12 meses, Noviembre 2020 Octubre 2021,
alcanza un crecimiento de 46% y 43% respecto al acumulado entre Noviembre 2019-
Octubre 2020.

Segun MVCS (2006) en Cajamarca el crecimiento demografico actual ha conllevado a

una demanda excesiva de la construccion de viviendas, constituyéndose a los muros de
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albafiileria una alternativa masiva para la construccion civil, lo cual conlleva a utilizar
mortero para la union de las unidades de ladrillo.

En la investigacion de Ruiz (2015) “Resistencia a compresion del mortero cemento-arena
incorporando ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafia de azlcar se
lleg6 a determinar que para cada tipo de ceniza incorporada, los resultados han variado
notoriamente, cabe decir que se ha logrado incrementarla resistencia con respecto al
mortero cemento-arena sin la incorporacion de ningun tipo de aditivo en los siguientes
porcentajes, con ceniza de cascara de arroz, incremento la resistencia incorporando 0.5%,
para el caso de ceniza de afrecho de cebada, con 0.5 de incorporacion y para el caso de
ceniza de bagazo de cafia de azucar con 1% de incorporacion, pero entre los tres
porcentajes maximos mencionados la resistencia maxima total se ha logrado con la
incorporacion de 1% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

Ademas, Gismera S., Alonso M. M., & Puertas F. (2018) Los morteros con aridos
triturados presentan un mayor esfuerzo umbral de cizalla y una mayor viscosidad plastica
que los morteros con aridos con morfologias redondeadas. La reutilizacion de arido
supone un paso mas para el eco-eficiencia y su influencia en el comportamiento mecanico
y geoldgico, para que asi haya mejoras en los morteros y en el medio ambiente.

Si bien es cierto, la metodologia de los morteros se basa en la elaboracion para cada tipo
de muestra que se va a realizar, al incorporar o no incorporar. Para realizar la comparacion
de ambas y ver la calidad del mortero (Prado & Gonzélez, 2012).

Por ultimo, el objetivo de la investigacion es determinar la variacion de la resistencia a la
compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos:
sika tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de azlcar con dosis del 1%, 2.5% y

5% del peso del cemento, para mejorar las obras de Construccion Civil. Ademas de
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identificar las variaciones mediante los ensayos que se realizaran en laboratorio para las
mejoras de usar un aditivo en los morteros tradicionales. A continuacion, se describen las
bases teoricas las cuales nos van a permitir a desarrollar el trabajo de investigacion.

Mortero

Esta constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira
la maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin
segregacion del agregado, para su elaboracion se tendra cuenta lo indicado en las Normas
NTP 399,607 y 399.610 Albafiileria (2006).
e Tipos de los morteros
Segln Gutiérrez (2003), se pueden distinguir dos tipos de morteros: los aéreos son
aquellos que endurecen al aire, al perder agua por secado y los hidraulicos que
endurecen bajo el agua, debido a su composicion que le permite desarrollar resistencias
iniciales relativamente altas.
Teniendo en cuenta los materiales que los constituyen pueden ser:
v" Morteros calcareos: los que interviene la cal como aglomerante, se distinguen,
segun el origen (Gutiérrez de Lopez, 2003).
v" Morteros de yeso: se preparan con yeso hidratado con agua. (Gutiérrez de Lopez,
2003).
v" Morteros de cal y cemento: son de gran trabajabilidad, buena retencién de agua y
alta resistencia (Gutiérrez de Lopez, 2003).
Tambien, segun las Normas Técnicas peruana para fines estructurales, los morteros

se clasifican en tipo P, empleado en la construccion de los muros portantes; y NP,
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utilizados en los muros no “portantes. Los componentes del mortero tendrén las
proporciones volumeétricas (en estado suelto) como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 1

Tipos de Morteros Segun su uso en la Etapa de la Construccion

Tipos de Morteros

Componentes
Tipo Cemento Cal Arena Usos
P1 1 0aYs 3ad3% Muros Portantes
P2 1 0a' 4a5b Muros Portantes
NP 1 Hasta 6 Muros No Portantes

Nota: Seglin (MVCS, 2006)
e Usos de los morteros

Segun, MVCS (2006) los morteros pueden tener una funcion estructural, y pueden usarse
entonces en la construccién de elementos estructurales, o en la mamposteria estructural,
en donde puede ser de pega o de relleno en los muros.
También, existen algunos morteros que no pueden ser de uso estructural y se destinan a
recubrimientos como parietes, repellos o revoques.
e Propiedades de la resistencia del mortero
Segin MVCS (2006), se tiene las siguientes propiedades:
v Resistencia: el mortero, al ser utilizado como pega, debe proporcionar una unién
resistente; si va ser utilizado para soportar cargas altas, como muros portantes, debe
poseer alta resistencia a la compresion.

v' Manejabilidad: es una medida de la facilidad de la manipulacion de la mezcla.
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v Retencion de agua: es la capacidad del mortero de mantener su plasticidad cuando
quedan en contacto con la superficie sobre la que va a ser colocado, ejemplo, un
ladrillo.

v Velocidad de endurecimiento: son los tiempos de fraguado, y estan entre 2 y 24

horas, dependiendo de la composicién de la mezcla y las condiciones ambientales.

e Componentes de los morteros
a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:
e Cemento Portland es una de las materias primas de la construccion mas utilizadas
y hoy en dia més indispensable MVCS (2006)
e Tipos de Cemento Portland y aplicaciones
Segun Vasquez A. (2012), los tipos de Cemento Portland que tenemos en el Perd
son:
v' Cemento Portland: Clinker + Yeso + Caliza (max 5%)
Tipo I: de uso general.
Tipo Il: de uso general, especifico cuando se desea tener moderada
resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.
Tipo 111 alta resistencia inicial.
Tipo 1V: bajo calor de hidratacion.
Tipo V: alta resistencia a los sulfatos.
v' Cemento Portland compuesto Tipo 1Co: cemento portland obtenido por
pulverizacion conjunta de Clinker portland, materias calizas y/o inertes hasta

un maximo de 30%.
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e Compuestos quimicos del cemento
Segun Vasquez (2012), la composicion quimica del Clinker es:
Tabla 2

Composicién quimica del Clinker

Componente Quimico Porcentaje (%)

Sio2 16-26
Al203 4-8
Fe203 2-5
CaOo 58 - 67
MgO 1-5
Na2 + K20 0-1

S03 01-25
Mn203 0-3
TiO2 0-0.5
P205 0-1,5
PxC 05-3

Nota: Segln (Véasquez, 2012).

También, segun Vasquez (2012), las fases minerales (compuestos) del Clinker
son:
Tabla 3

Fases minerales (compuestos) del Clinker.

Designacion Formula Abreviatura

Silicato tricélcico 3Ca0.Si02 C3S
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Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 C2S
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A
Ferroaluminato

4Ca0.Al203.Fe203 CAAF
tetracalcico
Cal libre CaO
Magnesia

MgO

libre(periclasa)

Nota. Vasquez A. (2012).

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 6.
Tabla 4

Granulometria de la arena gruesa

Granulometria de la Arena Gruesa

Malla Astm % que Pasa
N° 4 (4,75mm) 100
N° 8 (2,36mm) 95 a 100
N° 16( 1,18mm) 702100
N° 30 (0,60mm) 40a75
N° 50 (0.30mm) 10a 35
N° 100 (0,15mm) 2al5
N°200 (0,075mm) Menos de 2

Nota: Segun (MVCS, 2006)
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Sika Tipo |

Segun, AG (1994) La Sika Tipo I, es un aditivo impermeabilizante a base acuosa de
materiales inorganicos de forma coloidal, que obstruye los poros y capilares del concreto
0 mortero mediante el gel incorporado.

Se usa en partidas como cimientos, sobrecimientos y bases en contacto con el terreno,
mortero, tarrajeo, exteriores e interiores, obras hidraulicas en general.

Sus caracteristicas y ventajas que nos puede ofrecer es que permite la ventilacion natural
de los elementos estructurales y también asegura la impermeabilidad de morteros y

concretos a baja presion de agua.

Figura 1

: Impermeabilizante Sika tipo | en polvo de 1 kg.

Impermeabilizante
Para concretos y morteros

5ika*-1 en Polvo

Nota: Tomada de Sika-Sodimac.com.pe
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La Penca sébila

Es originaria de Africa y sur de Arabia, perteneciente a la familia de las Lilidcea
Asphodelaceae. Es una planta conocida a nivel mundial por sus beneficios a la salud. Su
empleo medicinal se remota a los origenes de la humanidad (Torres, Celis, Martinez, &
Lomeli, 2005)

Segln Ramirez (2003) en “Sabila (Aloe vera), es una planta herbacea perenne, acaule
(tallo vegetativo reducido), tiene usos medicinales y otros usos populares, como en
cosmetologia, se usa en productos medicinales como: pomadas, cremas, ungientos,

lociones, bebidas.

Figura 2

Sabila en su medio natural, para agregar como aditivo al mortero.

Nota: Lugar donde se consigui6 la penca sabila.
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Bagazo de cafa de azUcar
Por otro lado, sabemos que Brasil es el mayor productor de cafia de aztcar en el mundo y
este producto juega un papel muy importante en la economia del pais, especialmente en
su region noreste. Este sector industrial es responsable por generar cerca de 3,6 millones
de empleos directos e indirectos, ademas de ser econdmicamente significativo para el pais
en las relaciones comerciales nacionales e internacionales, las que representan 2,4% del
producto interno bruto (PIB).
Sabemos que, en el Norte del pais, 6sea; La Libertad y Lambayeque son grandes
productores de cafia de azUcar. El residuo més atractivo de su industria de la cafia de azlcar
es su bagazo, el cual puede ser usado de diversas formas. Una de estas formas es la generar
papel, abono y ahora ultimo envases biodegradables, Berenguer (2018).

Figura 3

Bagazo de cafia de azucar

Nota: Lugar donde se consiguid el bagazo de la cafa.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cuénto es la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena

1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: sika tipo I, penca sabila y ceniza de

bagazo de cafia de azlcar con reemplazos del 1%, 2.5% y 5% del peso del cemento?

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero
cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: sika tipo I,
penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de azicar con reemplazos del 1%,

2.5% y 5% del peso del cemento.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero
cemento arena 1:3 con incorporacion del 1 % del aditivo Sika tipo | del peso
del cemento.

Calcular la variacién de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 2.5% de Sika tipo | del peso del cemento.
Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 5% de Sika tipo | del peso del cemento.
Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero
cemento arena 1:3 con incorporacién del 1% de penca sabila del peso del
cemento.

Calcular la variacion de la resistencia a la compresién del mortero cemento

arena 1:3 con incorporacion del 2.5% de penca sabila del peso del cemento.
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e Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 5% de penca sabila del peso del cemento.

e Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero
cemento arena 1:3 con incorporacion del 1% de ceniza de bagazo de cafia de
azucar del peso del cemento.

e Calcular la variacién de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 2.5% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
del peso del cemento.

e Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 5% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

del peso del cemento.

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis general

La resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 varia en mas del 5% al
incorporar tres diferentes aditivos sika tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia
de azlcar.

Variable dependiente

La resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3.

Variables independientes

Incorporacion de sika tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafa de azUcar.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Experimental por que se manipula una variable y se verifica su efecto en otra.
Segun el proposito: Aplicada, transversal y cuantitativa.
Segun el disefio de la investigacion es experimental.

2.2. Poblacion y muestra

Unidad de estudio: morteros de cemento hidraulico, cubos de 50 mm de lado.
Poblacion: La poblacion en estudio esta constituida por un total de 150 probetas: 15
probetas patron (C A 1:3 + 0%), 15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 1% de Sika
Tipo | del peso del cemento, 15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 2.5% de Sika
Tipo | del peso del cemento, 15 probetas C A 1.3 con reemplazo del 5% de Sika Tipo
I del peso del cemento,15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 1% de penca sabila del
peso del cemento, 15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 2.5% de penca sabila del
peso del cemento, 15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 5% de penca sébila del peso
del cemento, 15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 1% de ceniza de bagazo de cafia
de azUcar del peso del cemento, 15 probetas C A 1:3 con reemplazo del 2.5% de ceniza
de bagazo de cafia de azucar del peso del cemento, 15 probetas C A 1:3 con reemplazo
del 5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar del peso del cemento.

Muestra: De acuerdo a la norma técnica peruana NTP 334.051 la norma ASTM C109
establece que debe hacerse un minimo de 2 a 3 probetas de mortero para edades de
ensayo establecidas en la misma norma, por lo que en esta investigacion se ha optado
a realizar 3 probetas de mortero por cada porcentaje agregado y edad de ensayo

haciendo un total de 150 probetas cubicas distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla5

Resumen de probetas elaboradas

Edades Edades Edades Edades Edades
Dosificacion (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) Total
1 7 14 21 28
C A 1:3 + 0% (Patrén) 3 3 3 3 3 15
CA1:3+ 1% Sika 3 3 3 3 3 15
C A 1:3+2.5% Sika 3 3 3 3 3 15
C A 1:3 + 5% Sika 3 3 3 3 3 15
C A 1:3 + 1% penca sabila 3 3 3 3 3 15
C A 1:3 + 2.5% penca sabila 3 3 3 3 3 15
C A 1:3 + 5% penca sabila 3 3 3 3 3 15
C A 1:3 + 1% ceniza de bagazo de

) 3 3 3 3 3 15

cafia de azUcar

C A 1:3 + 2.5% ceniza de bagazo de

) 3 3 3 3 3 15

cafia de azUcar

C A 1:3 + 5% ceniza de bagazo de

) 3 3 3 3 3 15

cafia de azUcar
Total 150

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

2.3.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las pruebas para recolectar los datos se realizaron en el laboratorio de concreto de la

Universidad Privada del Norte y el laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C., se ensayo el

agregado fino a utilizar en la elaboracion del mortero cemento — arena 1:3, segun se

indica en la norma ASTM C136 (granulometria del agregado fino y grueso), ASTM

C566 (contenido de Humedad del agregado), ASTM C29 (Peso unitario volumétrico)
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y ASTM C127 (peso especifico y porcentaje de absorcion), en el laboratorio de la
Universidad Privada del Norte.

Los ensayos a compresion se realizaron en el laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C., se
ensayaran probetas cubicas de 5 cm por lado en la maquina de compresion uniaxial,
determinando la resistencia ultima; este ensayo se aplicara al mortero a las edades de
1,7,14,21 y 28 dias, segun la norma ASTM C109 (Compresion de mortero de cemento
hidraulico).

Ademaés, los datos serén validados por el profesional técnico del laboratorio, por el
ingeniero asesor, por el ingeniero responsable de Kaolyn Ingenieros S.A.C. A
continuacidn, se muestra como ejemplo el protocolo de la obtencion de datos para las

roturas de ensayos a compresion, del laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C.
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Figura 4

Protocolo del laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C, para obtener datos de los especimenes a ensayar.

JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC
NOMESRE ¥ FITONA NOMERE Y VoA

\
KAOLYN INGENIEROS S.A.C
TESIS - “Resistencia f la comp)resién .del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: Sil{a tipo I, penca sabila y ceniza de
bagazo de cana de azucar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC E06S- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revisién 1 ke mmn de 01-Ene-21 Codigo:  SIKA TIPO | Pigina 1 de 1
ID.MORTERO({especimen) Reemplazando ef 2.5% de cemento por & 2.5% de sika y.
Sauze. SACHE S22 SICAS00CACHO SUTISSET d
FECHA DE E-BAD m CAEG‘ LADO PROM. RESIST. ml’. m % RESIS- -TPO
ﬁ DESCRIPCION MOLDEO PROM. Disafo TENCIA OBSERVACIO
(dlas) ROTURA Xg.) {em) {Kg/ecm2} (Kgrem2) (Kgem2) ROTURA
7 CUBC M1 111072021 7 12710/2021 153.370 5.020 7.700 7.700 175.000 4400 D
2 CUBO M2 11102021 1 121162021 151.095 5.020 7.600 7.600 175.000 4345 c
3 CuBC M3 11/10/2621 17 1211672021 150.245 5.020 7.0600 7.600 175.000 4343 D
2 cuso M1 111102021 7 18/10:2021 1073.232 5.020 54200 54200 175.000 30.071 c
5 cuBOo M2 11102021 7 18170/2021 1050.452 5.020 53.500 53.500 175.000 30.571 C
G CUBC M3 11/10/2021 7 1811072021 1052412 5.020 53.200 53.200 175.000 30.400 D
7 CUBC M1 T1/10/2021 14 25102027 2124058 5.020 108.400 105.400 175.000 01.043 c
8 CUBC M2 111072021 14 251102021 2116.012 5.020 106.900 106.900 175.000 61.086 D
9 CUBO M3 11102021 14 251102021 2703.540 5.020 106.300 106.300 175.000 60.743 c
0 CUBO M1 1110/2621 21 0171172027 3217.007 5.020 162.600 162.600 175.000 p2012 c
71 CUBC M2 111102021 21 0171172021 3173241 5.020 160.300 160.300 175.000 01.600 D
12 CuUBOC M3 11710722027 27 01/11726021 3154725 5.020 150.200 150.200 175.000 £1.086 C
13 CUBC M1 11/10/2021 28 081172021 4257.716 5.020 216.600 276.600 175.000 123.771 c I
14 CUBO M2 11/10/2621 28 081172021 4231.057 5.020 213.800 213.800 175.000 122171 D /
SERVACIONES. LOS 1650005 han SIJ0 S/aD0rados y ENSayatos 3 resiSiencia 3 COMPIesion en & Laboratono 06 KAOL YN INGENIEROS SAC. \
/ ”, TT
.\/ : // // : :
/" \'- /"‘\ \ / I
' LN - N[ [
sk N NUE O s ?.’: nfz.:"v u;r" ‘T-J:-‘A'::-A)_'
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Figura 5

Protocolo del laboratorio de la universidad, para obtener datos del agregado grueso a

ensayar.
-
i 7 BE 1 =
: PROTOCOLO —
: 0: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL D
| WTCE 108/ ASTM D216 /NP 336,127 LTS WENG e
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MONTERD CEMENTO ARENA 1:3 CON ADICION DF TRES THPOS DE ADITIVO: SIKA
TIPO § PENCA SASILA ¥ CENIZA D€ BAGAZO OE CANA DI AZUCAN
CANTERA CANTERA TARTAR TIPO DE MATERIAL ARENA DE RIO
UBICACION BANOS DEL INCA | COLOR DE MATERIAL
\| [ FECHA DE MUESTRED RESPONSABLE Ricardo Cacho Gutimez
\ o
—
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 *C /Ambiente Homo 1102 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION UND |1 2 3 a
A N’ Recipiente (Tara) T 2 | o T4
B | Peso dol Recipiente ar 27.60 2780 | 2880 | 2880
C | Recipiente + Material Natural o 33500 | 314.70 | 20810 | 26110
D |Reciplente + Matenal Seco 9 | 93030 | 30680 | 28840 | 286,60 -
E | Peso dol Material Humedo ar 30810 | 28690 | 264.30 | 262,30
(Wmh)C -8
Pegy;_‘_ iglo Seco Ww)D- | or 302.50 282.00 B0 | 258.00
Po(cqiijaode humedad = TB5% | 174% | 181% | 167%
MEDIO PORCENTAJE % T77%
HUMEDAD W (%)
Ww
W) =
(W) Ws " 100

= TR 'ﬁr-(w
s Al hl.\“_..c—xm‘(s—/.:-

m{é.

-r;tlr T

NOMBRE: Ricardo Cacho Guiiénes

FECHA

Bach. Cacho Gutiérrez, Ricardo



RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

En la parte “a” del protocolo del Laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C, se observa los datos
tales como: titulo de la investigacion, norma a utilizar, nimero de revision y fecha de

revision, Cadigo, Id Mortero, Cliente.

Seguidamente, en la parte “b” se encuentran los datos, que se tomaran de la unidad de mortero

para poder realizar los calculos respectivos y obtener el esfuerzo, con la carga ultima.

Ademas, en la parte “c” se encuentran los datos del jefe de laboratorio, ingeniero responsable
De Kaolyn Ingenieros S.A.C y el tipo de rotura del mortero cemento hidraulico (cubo 50 mm
de lado).

Por otro lado, en los protocolos de la Universidad Privada del Norte en la parte “d”, se puede

observar los datos generales, como el Titulo de la investigacion, cantera, ubicacion,

caracteristicas del material, el responsable de la investigacion y el nombre del asesor.

Seguidamente en la parte “e” se observa los datos que se tomaran de la unidad del mortero

para poder realizar los célculos respectivos.

Finalmente, en la parte “f” del documento, se encuentra las observaciones que se va a tener
en la realizacion del ensayo y la validacién mediante rubrica de los interesados que en este

caso son del investigador, técnico de laboratorio y del docente asesor.

Esta investigacion va generar nuevo conocimiento sobre la elaboracion de mortero C A 1:3
al incorporar tres diferentes aditivos: sika tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de

azUcar.
Se emplearan los siguientes recursos:
Humanos, tales como:

e FEl tesista

e Técnico laboratorista.
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e Docente asesor.

Materiales, como:

e Cemento

e Arena

e Agua

e Sikatipo |

e Penca sabila

e Ceniza de bagazo de cafia de azucar

e Balanza con aproximacion a 0.01 gr.

e Bolsas plésticas

e Tinas

e Laptop (Para los programas de Excel y WinWord)

e Utiles de oficina

Servicios, tales como:

e Internet
e Impresiones
e Transporte y flete

e Movilidad local

2.3.2 Andlisis de datos.

Esta etapa consiste en el analisis de los resultados obtenido mediante la observacion
directa y el llenado de los protocolos que se ha realizd sobre la resistencia a la
compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes
aditivos: sika Tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de azlcar en porcentajes
de 1%, 2.5% y 5%, en reemplazo del peso del cemento, ademas para el procesamiento

de resultados se utilizara algunos softwares y el Excel.
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2.4. Métodos, instrumentos y procedimiento de analisis de datos

2.4.1 Eleccién de cantera

La cantera elegida para la arena de rio es “La Cantera y Chancadora Tartar” ubicada en

el distrito de los Bafios del Inca.
Cantera Tartar
Ubicacion Geografica

Ubicacion geogréfica

Tabla 6

Ubicacion geografica

Coordenadas Utm
Latitud Longitud Cota (m.s.n.m)
7°9°0.24” S 78°27°58.04” 2233

Figura 6

Coordenadas de Cantera Tartar

Google Earth: Nueva/o Marca de posicion n

Mombre: | CANTERA TARTAR

Latitud: 7T 9'0.2975

Longitud: FEE2T58.0470

Descripcidn Estilo, color Ver Aaltitud
Centrar en la vista
Latitud: Fe9'2, 1875
Longitud: FET28'15.28™0
Alcance: 2233m

Nota: Segn Google Earth 1
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2.4.2  Accesos
Como referencia para llegar a la Cantera Tartar, seguir las siguientes indicaciones: se

inicia en la Plaza de armas de los Bafios del Inca, seguir la calle Prolongacion
Pachacutec, hasta llegar al cruce de Bafios del Inca y Otuzco, ingresar a la carretera a
Otuzco, continuar un aproximado de 866 m, donde se encontrara la Cantera Tartar, al
margen lzquierdo del Rio Chonta.

Figura7

Descripciéon de la ruta para llegar a la ubicacion cantera Tartar

GANTERA TARTAR
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2.4.3 Obtencion del agregado fino
El agregado fino se ha obtenido de la Cantera Tartar, a 1.66 km de la Plaza de Armas

de los Bafios del Inca.

2.4.4 Ensayos realizados del agregado fino
2.4.4.1 Contenido de humedad (MTC 108/ ASTM D2216 /NTP 339.127)

» Se pesan 4 muestras en estado natural.
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Figura 8

Recipiente + Material Natural de las M1y M2

. caliorsonn 11

Figura 9

Recipiente + Material Natural de las M3y M4

» Colocar en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C, durante 24 horas.
Figura 10

Se ingresa las muestras al horno para secarlas.

Bach. Cacho Gutiérrez, Ricardo Péag. 38



RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

» Sacar del horno y pesar la muestra, para el peso seco de esta.

> El contenido de humedad del agregado fino a utilizar, se determinara usando la siguiente

formula:
Ecuacion 1
Contenido de humedad.
(W%) = W £100
Donde:

W0%: Contenido de humedad (%)
Wmh: Peso de la muestra himeda

WSs: Peso de la muestra seca
Nota: Segiin MTC 108 / ASTM D2216 /NTP 339.127

2.4.4.2 Andlisis granulométrico (MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012)
» Primeramente, secar el material.

Figura 11

Secado del agregado fino.
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» Se pesa 1432 gr de material a ensayar.

Figura 12

Peso de material mas recipiente a ensayatr.

» Colocar las mallas de diametro de mayor a menor, luego colocar el material por

partes y tamizar.

Figura 13

Tamizado del agregado fino.

» Realizar el proceso de vibracién de las mallas, girando 5° cada 30 segundos.

» Pesar el contenido de las mallas y limpiarlas adecuadamente.
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2.4.4.3 Gravedad especifica y absorcion de agregados finos (MTC E205-ASTM C128-
NTP 400.022)

Figura 14

Proceso del pesado del material de cada malla

» Se coloca el material en un recipiente y se cubre con agua, se deja reposar durante

24 horas.

Figura 15

Material en reposo durante 24 horas.

“,p -
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.
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» Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave de aire
tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar un secado uniforme. Se
continda esta operacion hasta que los granos del agregado no se adhieran entre
Si.

Figura 16

Secado del material fino

» En el molde conico, se coloca la muestra y se apisona suavemente 25 veces con
la varilla de metal y se levanta el molde verticalmente.
Figura 17

Verificacion de secado del agregado fino.
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» Repetir la operacion del secado y del molde conico hasta que el cono de agregado
se desintegre, siendo en ese instante cuando el agregado fino se encuentre en
estado de saturado superficialmente seco.

» Se invierte y agita el frasco para eliminar todas las burbujas de aire cerca de 15
a 20 minutos.

» Se introduce en el frasco 500gr de muestra y se aflade agua hasta
aproximadamente 90% de la capacidad del frasco para eliminar el aire atrapado,
se agita constantemente y se coloca en un bafio de agua a una temperatura entre
21 °Cy 25 °C durante 1 hora. Se llena el frasco hasta la marca de 500 ml y se

determina su peso total.

Figura 18

Se coloca 500 gr de muestra y se calcula su peso total.
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» Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura
de 110 °C més menos 5 °C, se enfria a temperatura ambiente en un secador

durante %2 horaa 1 %2 hora y se pesa.

Figura 19

Peso de la muestra seca mas peso de la tara.

El peso especifico del material se obtendra con la siguiente expresion:
Ecuacion 2

Peso especifico

Wo

=% .
W —vay " 100

Pe,,

Donde:

Pe,, : Peso especifico de masa

Wo : Peso en el aire de la muestra secada en el horno (gr).
V: volumen del frasco en cm3.

Va: Peso en gr o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.
Nota: Segin MTC E205-ASTM C128-NTP 400.022
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El porcentaje de absorcidn del material, se obtendra con la siguiente expresion:
Ecuacion 3

Porcentaje de absorcion

500 — Wo

100
b Wo *

Donde:
Ab: Absorcion
Wo: Peso en el aire de la muestra secada en el horno

Nota: Segiin MTC E205-ASTM C128-NTP 400.022

2.4.4.4 Peso unitario y vacio de los agregados (MTC E203-ASTM C29-NTP 400.017)
24.4.4.1 Peso unitario suelto (PUSS)

» Pesar el recipiente 0 molde vacio, en gramos (gr).

Figura 20

Recipiente para pesar.
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» Medir el didmetro y la altura del molde vacio para determinar el volumen interno
en metros cubicos (m3).

» Proceso de enrazar la superficie del recipiente.

Figura 21

Proceso de enrazar hasta la superficie

> Pesar nuevamente el molde, conteniendo la muestra

Figura 22

Pesado del agregado suelto mas el molde.
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» El peso unitario suelto, se determinard mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 4

Peso unitario suelto

esorecip+muestra - Pesorecipiente
Volumen del recipiente

P
PUSS =

Donde:

PUSS: Peso unitario suelto del suelo
Nota: Segin MTC E203-ASTM C29-NTP 400.017

2.4.4.4.2 Peso unitario compactado (PUCS)

» Se determina el volumen del recipiente o molde a utilizar
» Vaciar el material dentro del recipiente en tres capas iguales, cada capa debera
ser compactada con varilla de 25 golpes.

» Repetir el procedimiento en las dos capas siguientes.
Figura 23

Proceso de compactado del agregado fino.
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» En la ultima capa, colocar una porcién mas, para que al compactar alcance el
nivel del recipiente.

» Enrazar la superficie superior.

» Pesar el recipiente con la muestra compactada.

Figura 24

Peso del molde més la muestra compactada.

» EIl peso unitario compactado del material, se determinara usando la siguiente

ecuacion:
Ecuacion 5
Peso unitario compactado del suelo
PUCS = Pesorecip+muestra — P .esf)recipiente
Volumen del recipiente
Donde:

PUCS: Peso unitario compactado del suelo
Nota: Seglin MTC E203-ASTM C29-NTP 400.017
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2.4.4.5 Ensayos realizados para la determinacion de las propiedades del cemento,
ceniza de bagazo de cafia de azucar, Sika Tipo | y penca sabila

2.4.45.1 Finura del cemento por medio de la malla N° 200(MTC E604)

» Pesar 50 gr de cemento en una balanza.

» Colocar la malla N° 200 limpia y seca sobre el recipiente base y transferir la
muestra del cemento a la malla y tapar.

» Agitar suavemente la malla, horizontalmente con movimientos de rotacién, y
verticalmente con golpes de vez en cuando; agitdndole mas o menos entre cinco
a diez minutos.

» Sacar la tapa de la malla N° 200, vaciando la fraccion de cemento que ha sido
retenida en ella sobre un recipiente bien limpio. Lo que ha quedado en la malla
no se forza a pasar; invertimos el tamiz y con ayuda de una brocha o cepillo de
alambre, lo desprendemos y lo depositamos en el recipiente limpio.

» Pesamos cuidadosamente la fraccion de la muestra obtenida anteriormente.

» La finura del cemento se calcula por medio de la formula:

Ecuacion 6

Finura del cemento

R
Pen =55 * 100

Donde:
F: finura del cemento expresada como porcentaje en peso del residuo que no pasa
el tamiz N° 200.

R: Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, en gramos.
Nota: Segun finura del cemento por medio de la malla N°200(MTC E604)
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200

>

Finura de ceniza de bagazo de cafia de azUcar por medio de la malla N°

De manera que no existe una norma para hallar la finura de la ceniza de bagazo,
se optara la norma utilizada para hallar la finura del cemento ya que esta siendo
tratado como adicion del cemento.
Pesar 50 gr de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en una balanza.
Colocar la malla N° 200 limpia y seca sobre el recipiente base y transferir la
muestra de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar a la malla y tapar.
Agitar suavemente la malla, horizontalmente con movimientos de rotacion, y
verticalmente con golpes de vez en cuando; agitdndole mas o menos entre cinco
a diez minutos.
Sacar la tapa de la malla N° 200, vaciando la fraccion de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar que ha sido retenida en ella sobre un recipiente bien limpio. Lo
que ha quedado en la malla no se forza a pasar; invertimos el tamiz y con ayuda
de una brocha o cepillo de alambre, lo desprendemos y lo depositamos en el
recipiente limpio.
Pesamos cuidadosamente la fraccion de la muestra obtenida anteriormente.
La finura de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar se calcula por medio de la
formula:

Ecuacion 7

Finura de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

R
Pe,, =%* 100
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Donde:
F: finura de la ceniza de bagazo de cafia de azucar expresada como porcentaje en
peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200.

R: Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, en gramos.

Nota: Segun finura de ceniza de bagazo de cafia de azlcar por medio de la malla N°200.

Finura de Sika tipo | por medio de la malla N° 200

De manera que no existe una norma para hallar la finura de Sika tipo I, se optara
la norma utilizada para hallar la finura del cemento ya que esté siendo tratado
como adicion del cemento.

Pesar 50 gr de Sika tipo I en una balanza.

Colocar la malla N° 200 limpia y seca sobre el recipiente base y transferir la
muestra de Sika tipo | a lamalla 'y tapar.

Agitar suavemente la malla, horizontalmente con movimientos de rotacion, y
verticalmente con golpes de vez en cuando; agitdndole mas o0 menos entre cinco
a diez minutos.

Sacar la tapa de la malla N° 200, vaciando la fraccion de Sika tipo I que ha sido
retenida en ella sobre un recipiente bien limpio. Lo que ha quedado en la malla
no se forza a pasar; invertimos el tamiz y con ayuda de una brocha o cepillo de

alambre, lo desprendemos y lo depositamos en el recipiente limpio.

» Pesamos cuidadosamente la fraccion de la muestra obtenida anteriormente.

» Lafinura de Sika tipo | se calcula por medio de la formula:
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Ecuacion 8

Finura de Sika Tipo |

P R 100
= — %
fm =75

Donde:
F: finura de Sika tipo | expresada como porcentaje en peso del residuo que no
pasa el tamiz N° 200.

R: Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, en gramos.

Nota: Segln finura de sika tipo | por medio de la malla N°200.

Finura de penca sabila por medio de la malla N° 200

De manera que no existe una norma para hallar la finura de penca sabila, se optara
la norma utilizada para hallar la finura del cemento ya que esta siendo tratado
como adicion del cemento.

Pesar 50 gr de la penca sabila en una balanza.

Colocar la malla N° 200 limpia y seca sobre el recipiente base y transferir la
muestra de la penca sabila la malla y tapar.

Agitar suavemente la malla, horizontalmente con movimientos de rotacion, y
verticalmente con golpes de vez en cuando; agitdndole mas o menos entre cinco
a diez minutos.

Sacar la tapa de la malla N° 200, vaciando la fraccién de la penca sabila que ha
sido retenida en ella sobre un recipiente bien limpio. Lo que ha quedado en la
malla no se forza a pasar; invertimos el tamiz y con ayuda de una brocha o cepillo

de alambre, lo desprendemos y lo depositamos en el recipiente limpio.

» Pesamos cuidadosamente la fraccion de la muestra obtenida anteriormente.
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» Lafinura de la penca sabila se calcula por medio de la formula:
Ecuacion 9

Finura de la penca sébila

R
Pey = g5% 100

Donde:
F: finura de la penca sébila expresada como porcentaje en peso del residuo que
no pasa el tamiz N° 200.

R: Peso del residuo que no pasa el tamiz N° 200, en gramos.

Nota: Segun finura de la penca sabila por medio de la malla N°200.

2.4.4.6 Ensayo a comprension del mortero de cemento hidraulico (MTC E609-ASTM
C109-NTP 334.051)

» Se realiza el mezclado uniformemente del cemento, arena y el agua.

Figura 25

Elaboracion del mortero, segun dosificaciones del disefio de mezclas.
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» Verter la mezcla en los moldes cubicos de 50.02 mm de lado, compactando en
cada compartimiento 32 veces en alrededor de 10 a 15 segundos en cuatro rondas.
Figura 26

Vaciado del mortero a los moldes.

» Dejar fraguar por un tiempo de entre 24 a 48 horas.

Figura 27

Fraguado de morteros.
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» Remover los especimenes de los moldes de manera cuidadosa y colocarlos en la

poza de curado hasta el dia del ensayo.
Figura 28

Desencofrado de probetas de morteros.

» Limpiar los especimenes hasta obtener una condicion de superficie seca,
removiendo cualquier grano de arena suelto o incrustaciones de las caras que

estaran en contacto con la maquina de prueba.
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Figura 29

Curado de probetas.

Figura 30

Probetas de mortero listos para el ensayo a compresion.

» Determinar el area de la cara superior e inferior del espécimen, del area que estara

en contacto con la maquina de ensayo.
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» Aplicar la carga a las caras del espécimen que estuvieron en contacto con las
superficies realmente planas del molde utilizado y ponerlas cuidadosamente en
la maquina de prueba.

» Aplicar la carga a velocidad constante, de tal manera que el tiempo de prueba no
sea menos de 20s ni superior a las 80s, desde el momento que se empez0 a aplicar
la carga.

Figura 31

Ensayo a compresion de la probeta de mortero.

» Se anota la carga maxima indicada por la maquina de ensayo en el momento de

rotura y se calcula la resistencia a la compresion con la formula siguiente:
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Ecuacion 10

Resistencia a la compresion

fm=?
A
Donde:
fm : Resistencia a la compresion en kg/cm?
P: Carga
A: Area de la superficie de carga en cm?

Nota: Segin MTC E609-ASTM C109-NTP 334.051
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 Caracteristicas fisicas del agregado fino

Contenido de humedad (NTP 399.127)
En la Tabla N°12 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de contenido de humedad

(W%) del agregado fino utilizado para la elaboracion del mortero C:A 1:3, obteniendo el

valor promedio de 1.77 % de la arena de rio.

Tabla 7

Contenido de humedad de arena de rio

Contenido De Humedad

Id Descripcion Und 1 2 3 3
W% Porcentaje de humedad (E-F/F)*100 % 185% 1.74% 181% 1.67%
G  Promedio Porcentaje Humedad W (%) 1.77 %

Anélisis granulométrico del agregado fino y médulo de finura

En la Tabla N°12 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de granulometria del

agregado fino utilizado para la elaboracion del mortero C: A 1:3.
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Tabla 8

Anélisis granulométrico y moédulo de finura de la arena de rio.

Anadlisis Granulométrico del Agregado Fino
Peso de la Muestra Seca: Ws = 500.00 Gr

Tamiz Astm Peso R id %R id % Que Pasa
eso Retenido % Retenido (%) % Retenido

Malla Mm ©n Acumulado (%) Grava Especificacion
N° 4 4.75 19.70 3.94 3.94 96.06 % 95 100
N° 8 2.36 65.30 13.07 17.01 82.99% 80 100
N° 10 2.00 22.20 4.44 21.46 7854% ...
N° 16 1.18 59.70 11.95 33.41 66.59 % 50 85
N° 30 0.60 89.60 17.93 51.34 4866 % 25 60
N° 50 0.30 103.30 2.068 72.02 27.98% 10 30
N°100  0.15 98.70 19.76 91.77 823% 2 10
N°200 0.075 28.40 5.68 97.46 254% 0O 3
Bandeja  0.00 12.70 2.54 100.00 0.00 %
Total 499.70 100
0, 1 o
M.E= (E% Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100) =290
100
Figura 32
Curva granulométrica de arena de rio.
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Gravedad especifica y absorcion de agregados finos
En la Tabla N° 13 se muestra los resultados obtenidos del ensayo denominado determinacion
de gravedad especifica y porcentaje de absorcion del agregado fino utilizado para la

elaboracion del mortero Cemento — Arena 1:3

Tabla 9

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

Gravedad Especifica y Absorcién de Agregados Finos
Id Descripcién Und 1 2 3 Resultado
K Absorcion % 1.34 1.52 171 1.52

Peso especifico del cemento hidraulico

En la Tabla N° 14 se muestra los resultados obtenidos del ensayo denominado determinacion
del peso especifico del cemento hidraulico para la elaboracion del mortero Cemento — Arena
1:3

Tabla 10

Peso especifico del cemento hidraulico

Peso Especifico del Cemento Hidraulico (Frasco de le Chatelier)

Id Descripcion Und 1 2 3
Peso Especifico del

E Cemento Hidraulico gr/cm® 3.14 3.15 3.12
(gricm?3)

Peso Especifico
I Promedio del gr/cm?® 3.14
Cemento (gr/cm?)
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Peso unitario del agregado fino

En la Tabla N° 15 se muestra los resultados obtenidos del ensayo denominado determinacion

del peso unitario del agregado fino para la elaboracion del mortero Cemento — Arena 1:3

Tabla 11

Peso unitario del agregado fino

Peso Unitario del Agregado Fino

. Tamafio Max. ” Volumen
Agregado Fino Nominal <1/2 Molde 0.01
Id Descripcion Und 1 2 3 Resultado
Peso Unitario Compactado
D D = C / Vol. Molde Kg/M3  1937.00 1928.00 1932.00 1932.33
Peso Unitario Suelto,
G G = E/ Vol. Molde Kg/M3  1883.00 1740.00 1611.00 1309.00
Disefio de mezclas del mortero
Disefio de mezcla base 1: 3
Tabla 12
Ajustes de las muestras de prueba
Material Peso seco Peso especifico Volumen
Kg glcc |
Cemento 449.00 3.14 143.00
Arena 1341.30 2.66 503.60
Agua 381.11 1.00 381.10
TOTAL 217141 e 1027.70
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Tabla 13

Dosificacion de los materiales

Dosificacion ~ Cemento  Arena Agua

Patrén 1 2.99 36.07
425 127.08 36.07
1 2.99 0.8487

Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresién del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 1 % del aditivo Sika tipo | del peso del cemento.

Tabla 14

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patron y sika tipo | al

1%.

Promedio % Variacion

N° de Dias , . del Aditivo
Patron Sika 1% sobre el patrén

1dia 7.733 6.567 -15.086%
7 dias 54.333 46.067 -15.215%
14 dias 108.600 92.067 -15.224%
21 dias 162.867 138.133 -15.186%
28 dias 217.333 184.167 -15.261%

Bach. Cacho Gutiérrez, Ricardo Péag. 63



RESISTENCIA A LA COMPRESION, DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Figura 33

Probeta patron a los 1, 7, 14, 21y 28 dias de curado con reemplazo de 1% de sika tipo |

por peso del cemento.

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL(kg/cm2)

0.000

54.333

46.067

7.733 6.567
—

1dia 7 dias

H Patrén

217.333

184.167
162.867

138.133

92.067

14 dias 21 dias 28 dias
N° de dias

Sika 1%

Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento

arena 1:3 con incorporacion del 2.5% de Sika tipo | del peso del cemento.

Tabla 15

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patrén y sika tipo | al 2.5%.

Promedio % Variacion del

N° de Dias Patrén Sika 2.5% Adltl\g;tsrgrl?re el
1dia 7.733 7.633 -1.293%
7 dias 54.333 53.633 -1.288%
14 dias 108.600 107.200 -1.289%
21 dias 162.867 160.767 -1.289%
28 dias 217.333 214.300 -1.396%
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Figura 34
Probeta patron a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 2.5% de sika tipo

| por peso del cemento.
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresién del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 5% de Sika tipo | del peso del cemento.
Tabla 16

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patrén y sika tipo | al 5%.

Promedio % Variacion
N de Dias Patrén Sika 5% sogreg: é?g;vt?én
1 dia 7.733 8.867 14.655%
7 dias 54.333 62.400 14.847%
14 dias 108.600 124.733 14.856%
21 dias 162.867 187.033 14.838%
28 dias 217.333 249.400 14.755%
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Figura 35

Probeta patron a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 5% de sika tipo |

por peso del cemento.
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento

arena 1:3 con incorporacion del 1% de penca sabila del peso del cemento.

Tabla 17

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patron y penca sabila al 1%.

Promedio % Variacion del
N de Dias Patrén Penca sabilal% Adltl\g;t?gg re el
1 dia 7.733 3.967 -48.707%
7 dias 54.333 27.800 -48.834%
14 dias 108.600 55.467 -48.926%
21 dias 162.867 83.200 -48.915%
28 dias 217.333 110.933 -48.957%
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Figura 36

Probeta patrén a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 1% de penca sébila

por peso del cemento.
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento

arena 1:3 con incorporacion del 2.5% de penca sabila del peso del cemento.

Tabla 18

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patrén y penca sabila al

2.5%.

Promedio % Variacion del
N° de Dias Patrén Penca sabila Aditivo sgbre el

2.5% patron

1 dia 7.733 5.167 -33.190%
7 dias 54.333 36.333 -33.129%
14 dias 108.600 72.567 -33.180%
21 dias 162.867 108.833 -33.176%
28 dias 217.333 145.100 -33.236%
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Figura 37

Probeta patron a los 1, 7, 14, 21y 28 dias de curado con reemplazo de 2.5% de penca

sabila por peso del cemento.
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento

arena 1:3 con incorporacion del 5% de penca sabila del peso del cemento.

Tabla 19

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patron y penca sabila al 5%.

Promedio % Variacion

N° de Dias Patrén Penca sabila del AditiVO’
5% sobre el patrén

1 dia 7.733 6.100 -21.121%
7 dias 54.333 42.800 -21.227%
14 dias 108.600 85.500 -21.271%
21 dias 162.867 128.233 -21.265%
28 dias 217.333 171.067 -21.288%
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Figura 38
Probeta patrén a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 5% de penca sébila

por peso del cemento.
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacion del 1% de ceniza de bagazo de cafia de aztcar del peso del
cemento.

Tabla 20

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patrén y ceniza de bagazo de

cana de azucar al 1%.

Promedio % Variacion
N° de Dias Patrén ceniza de bagazo de del AditiVO,

cafia de azUcar 1% sobre el patron
1 dia 7.733 7.600 -1.724%
7 dias 54.333 53.400 -1.718%
14 dias 108.600 106.700 -1.750%
21 dias 162.867 160.067 -1.719%
28 dias 217.333 213.400 -1.810%
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Figura 39
Probeta patrén a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 1% de

ceniza de bagazo de cafia de azlcar por peso del cemento
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 con incorporacién del 2.5% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar del peso
del cemento.

Tabla 21

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patrén y ceniza de bagazo de

cafa de azucar al 2.5%.

Promedio % Variacion del
N° de Dias Patrén ceniza de bagazo de  Aditivo S(?bre el
cafia de azlcar 2.5% patron
1 dia 7.733 5.967 -22.845%
7 dias 54.333 41.833 -23.006%
14 dias 108.600 83.533 -23.082%
21 dias 162.867 125.300 -23.066%
28 dias 217.333 167.067 -23.129%
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Figura 40

Probeta patron a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 2.5% de ceniza de

bagazo de cafia de azlcar por peso del cemento.
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Comparacion de la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento

arena 1:3 con incorporacion del 5% de ceniza de bagazo de cafia de aztcar del peso del

cemento.

Tabla 22

Resistencia promedio a la compresion de las probetas patrén y ceniza de bagazo de

cana de azucar al 5%.

Promedio % Variacion del
N° de Dias Patrén ceniza de bagazo de  Aditivo S(?bre el
cafia de azlicar 5% patron
1 dia 7.733 4.700 -39.224%
7 dias 54.333 32.967 -39.325%
14 dias 108.600 65.867 -39.349%
21 dias 162.867 98.800 -39.337%
28 dias 217.333 131.767 -39.371%
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Figura 41
Probeta patrén a los 1, 7, 14, 21 y 28 dias de curado con reemplazo de 5% de ceniza de

bagazo de cafia de azlcar por peso del cemento.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Las probetas elaboradas con material de la Cantera Tartar, para la dosificacion
cemento- arena 1:3 con disefio de mezcla a 175 kg/cm2, se obtuvo como resistencia a
la compresion de 217.333 kg/cm? a los 28 dias.

Como podemos observar en la “Tabla 16 Resistencia promedio a la compresion
de las probetas patron y sika tipo | al 1%, para 1 dia, la muestra patron tiene un
promedio de resistencia a la compresion de 7.733 kg/cmz, de igual forma para sika
tipo | de 1% de reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion
de 6.567 kg/cm?; para 7 dias, la muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la
compresion de 54.333 kg/cm? , ademas para sika tipo | de 1% de reemplazo del peso
del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 46.067 kg/cm?; a los 14 dias, la
muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la compresion de 108.600 kg/cmz,
de igual forma para sika tipo | de 1% de reemplazo del peso del cemento, tiene una
resistencia a la compresion de 92.067 kg/cmz?; para 21 dias, la muestra patron tiene
un promedio de resistencia a la compresion de 162.867 kg/cmz, de igual forma para
sika tipo | de 1% de reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la
compresion de 138.133 kg/cm?2'y por ultimo a los 28 dias, la muestra patron tiene un
promedio de resistencia a la compresion de 217.333 kg/cm?, mientras sika tipo | de
1% de reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de
184.167 kg/cmz2,

En cuanto a la resistencia a la compresion se observa en la “Tabla 17 Resistencia
promedio a la compresion de las probetas patrén y sika tipo I al 2.5%”, de las

muestras patron tenemos los siguientes resultados; para el dia 1 tiene 7.733 kg/cm?,
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para el dia 7 tiene 54.333 kg/cm?, para el dia 14 tiene 108.600 kg/cm?, para el dia 21
tiene 162.867 kg/cmz, para el dia 28 tiene 217.333 kg/cm?; siguiendo con el aditivo
sika tipo | de 2.5% obtenemos valores de resistencia a la compresion promedio en el
dia 1 de 7.633 kg/cm?; en el dia 7 de 53.633 kg/cmz; en el dia 14 de 107.200 kg/cm?;
en el dia 21 de 160.767 kg/cm?2y por ultimo en el dia 28 de 214.300 kg/cmz2.

e Para determinar la resistencia a la compresion, se ha empleado el método de la rotura
a los morteros de cemento hidraulico (cubos de 50 mm), cuyos resultados se puede
observar en la “Tabla 18 Resistencia promedio a la compresion de las probetas
patron y sika tipo | al 5% obteniendo que para la muestra patron tenemos los
siguientes resultados; para el dia 1 tiene 7.733 kg/cm?, para el dia 7 tiene 54.333
kg/cm2, para el dia 14 tiene 108.600 kg/cm?, para el dia 21 tiene 162.867 kg/cm?, para
el dia 28 tiene 217.333 kg/cm2 por encima del disefio de mezcla de 175 kg/cm?2 (sin
embargo la norma nos sugiere que se realicen de 2 a 3 probetas por edad), de igual
forma para el aditivo de sika tipo | de 5% de reemplazo por el peso del cemento, se
obtuvo los siguientes resultados de la resistencia a la compresion promedio en el dia
de 8.867 kg/cmz; en el dia 7 de 62.400 kg/cm?; en el dia 14 de 124.733 kg/cm?; en el
dia 21 de 187.033 kg/cm?2 y por ultimo en el dia 28 de 249.400 kg/cm?2 que es mayor
que la resistencia a la compresion del patrén.

e Como podemos observar en la “Tabla 19 Resistencia promedio a la compresion
de las probetas patrén y penca sabila al 1%”, para 1 dia, la muestra patron tiene
un promedio de resistencia a la compresion de 7.733 kg/cm?, de igual forma para
penca sabila de 1% de reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la

compresion de 3.967 kg/cmz; para 7 dias, la muestra patrén tiene un promedio de
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resistencia a la compresion de 54.333 kg/cm? , ademas para penca sabila de 1% de
reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 27.800
kg/cm?; a los 14 dias, la muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la
compresion de 108.600 kg/cmz, de igual forma para penca sébila de 1% de reemplazo
del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 55.467 kg/cm?; para
21 dias, la muestra patron tiene un promedio de resistencia a la compresion de
162.867 kg/cm?, de igual forma para penca sabila de 1% de reemplazo del peso del
cemento, tiene una resistencia a la compresion de 91.967 kg/cm? y por ultimo a los
28 dias, la muestra patron tiene un promedio de resistencia a la compresion de
217.333 kg/cm?, mientras penca sabila de 1% de reemplazo del peso del cemento,
tiene una resistencia a la compresion de 110.933 kg/cm?2.

e En cuanto a la resistencia a la compresion se observa en la “Tabla 20 Resistencia
promedio a la compresién de las probetas patron y penca sabila al 2.5%”, de las
muestras patron tenemos los siguientes resultados; para el dia 1 tiene 7.733 kg/cmz,
para el dia 7 tiene 54.333 kg/cm?, para el dia 14 tiene 108.600 kg/cm2, para el dia 21
tiene 162.867 kg/cm?, para el dia 28 tiene 217.333 kg/cmz; siguiendo con el aditivo
penca sabila de 2.5% obtenemos valores de resistencia a la compresion promedio en
el dia 1 de 5.167 kg/cm?; en el dia 7 de 36.333 kg/cm?; en el dia 14 de 72.567 kg/cmz;
en el dia 21 de 108.833 kg/cmz2 y por ultimo en el dia 28 de 145.100 kg/cm?2.

e Paradeterminar la resistencia a la compresion, se ha empleado el método de la rotura
a los morteros de cemento hidraulico (cubos de 50 mm), cuyos resultados se puede
observar en la “Tabla 21 Resistencia promedio a la compresion de las probetas

patron y penca sabila al 5%” obteniendo que para la muestra patron tenemos los
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siguientes resultados; para el dia 1 tiene 7.733 kg/cm?, para el dia 7 tiene 54.333
kg/cmz?, para el dia 14 tiene 108.600 kg/cm2, para el dia 21 tiene 162.867 kg/cm?, para
el dia 28 tiene 217.333 kg/cm? por encima del disefio de mezcla de 175 kg/cm?2 (sin
embargo la norma nos sugiere que se realicen de 2 a 3 probetas por edad), de igual
forma para el aditivo de penca sabila de 5% de reemplazo por el peso del cemento, se
obtuvo los siguientes resultados de la resistencia a la compresion promedio en el dia
1 de 6.100 kg/cmz; en el dia 7 de 42.800 kg/cmz; en el dia 14 de 85.500 kg/cm?; en el
dia 21 de 128.233 kg/cm?2'y por altimo en el dia 28 de 171.067 kg/cm?2, es menor al
disefio de mezcla de 175 kg/ cm?.

e Como podemos observar en la “Tabla 22 Resistencia promedio a la compresion
de las probetas patrén y ceniza de bagazo de cafia de azUcar al 1%”, para 1 dia,
la muestra patron tiene un promedio de resistencia a la compresion de 7.733 kg/cmz,
de igual forma para ceniza de bagazo de cafia de azucar de 1% de reemplazo del peso
del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 7.600 kg/cm?; para 7 dias, la
muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la compresién de 54.333 kg/cm2 ,
ademas para ceniza de bagazo de cafia de azucar de 1% de reemplazo del peso del
cemento, tiene una resistencia a la compresion de 53.400 kg/cm?; a los 14 dias, la
muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la compresion de 108.600 kg/cmz,
de igual forma para ceniza de bagazo de cafia de azucar de 1% de reemplazo del peso
del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 106.700 kg/cm?; para 21 dias,
la muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la compresion de 162.867
kg/cmz, de igual forma para ceniza de bagazo de cafia de azucar de 1% de reemplazo
del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 160.067 kg/cm?y por

ultimo a los 28 dias, la muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la
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compresion de 217.333 kg/cmz, mientras ceniza de bagazo de cafia de azucar de 1%
de reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 213.400
kg/cm?2.

e En cuanto a la resistencia a la compresion se observa en la “Tabla 23 Resistencia
promedio a la compresion de las probetas patron y ceniza de bagazo de cafia de
azucar al 2.5%”, de las muestras patron tenemos los siguientes resultados; para el
dia 1 tiene 7.733 kg/cm?, para el dia 7 tiene 54.333 kg/cm?, para el dia 14 tiene
108.600 kg/cmz?, para el dia 21 tiene 162.867 kg/cmz, para el dia 28 tiene 217.333
kg/cmz?; siguiendo con el aditivo ceniza de bagazo de cafia de azlucar de 2.5%
obtenemos valores de resistencia a la compresion promedio en el dia 1 de 7.000
kg/cmz; en el dia 7 de 41.833 kg/cm?; en el dia 14 de 83.533 kg/cm?; en el dia 21 de
125.300 kg/cm2 y por ultimo en el dia 28 de 167.067 kg/cm2.

e Paradeterminar la resistencia a la compresion, se ha empleado el método de la rotura
a los morteros de cemento hidraulico (cubos de 50 mm), cuyos resultados se puede
observar en la “Tabla 24 Resistencia promedio a la compresion de las probetas
patron y ceniza de bagazo de cafia de azucar al 5% obteniendo que para la
muestra patron tenemos los siguientes resultados; para el dia 1 tiene 7.733 kg/cm?,
para el dia 7 tiene 54.333 kg/cm?, para el dia 14 tiene 108.600 kg/cm?, para el dia 21
tiene 162.867 kg/cm?, para el dia 28 tiene 217.333 kg/cm?2 por encima del disefio de
mezcla de 175 kg/cm? (sin embargo la norma nos sugiere que se realicen de 2 a 3
probetas por edad), de igual forma para el aditivo de ceniza de bagazo de cafia de
azucar de 5% de reemplazo por el peso del cemento, se obtuvo los siguientes

resultados de la resistencia a la compresion promedio en el dia 1 de 4.700 kg/cm?; en
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el dia 7 de 32.967 kg/cmz; en el dia 14 de 65.867 kg/cmz?; en el dia 21 de 98.800
kg/cm?2y por Gltimo en el dia 28 de 131.767 kg/cm? que es mayor que la resistencia a
la compresion del patron.

e Por ello se hace necesario dadas las implicancias del disefio de mezcla de 175 kg/cm?
a los 28 dias, que con el aditivo sika tipo I, con el reemplazo del 5% del peso del
cemento, se obtenido un promedio de resistencia a la compresion de 249.400 kg/cm,
como se puede observar en la Tabla 18.

e En cuanto a las limitaciones que se presentaron al momento de realizar la rotura de
las probetas a compresion, se observa en la Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24 que la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar al aumentar un porcentaje mayor a 1% del peso
del cemento, disminuye enormemente su resistencia. Al realizar una comparacion de
la investigacion de Ruiz (2015) “Resistencia a compresion del mortero cemento-arena
incorporando ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafa de
azucar se lleg6 a determinar que para cada tipo de ceniza incorporada, los resultados
han variado notoriamente, cabe decir que se ha logrado incrementarla resistencia con
respecto al mortero cemento-arena sin la incorporacién de ningdn tipo de aditivo en
los siguientes porcentajes, con ceniza de cascara de arroz, incremento la resistencia
incorporando 0.5%, para el caso de ceniza de afrecho de cebada, con 0.5 de
incorporacion y para el caso de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con 1% de
incorporacion, pero entre los tres porcentajes maximos mencionados la resistencia
méaxima total se ha logrado con la incorporacion de 1% de ceniza de bagazo de cafia

de azucar, ademas la ceniza de bagazo es un aditivo no costoso.
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Lo contrario se nota en la Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21 del aditivo penca sébila, al
aumentar su porcentaje del peso del cemento, aumenta su resistencia a la compresion.
Ademas, Celis & Lomeli (2010) en su investigacion realizada en México con
adiciones botanicas(verdes) deshidratadas de nogal y sabila (aloe vera) de 1%, 2% y
4% en peso del cemento; con ellos fueron realizadas pruebas experimentales hasta un
periodo de 900 dias aproximadamente. Teniendo como resultado, que las mezclas con
adiciones de nogal incrementaron el comportamiento fisico de los morteros en el
tiempo. En cambio, se observaron pocas mejoras en el caso de las mezclas con
reemplazo de sabila. Los descubrimientos iniciales sugieren que, adicionando
cantidades pequefias de nogal, como reemplazo de cemento, puede ser una opcion
para mejorar las propiedades fisicas de los materiales base cemento que, a su vez,
mejoran su durabilidad.

Ademas, lo mismo ocurre, al reemplazar el aditivo sika tipo |, aumenta la resistencia,

como se observa en la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18.
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4.2. Conclusiones

La hipotesis de variacion en mas de un 5% de la resistencia a la compresion del mortero
cemento arena 1:3 no cumple para los especimenes que contienen el 1% y 2.5% del
peso del cemento al reemplazarlos por sika tipo I, como se observa en la Tabla 16 y en
la Tabla 17; ya que poseen una resistencia a la compresion de 184.167 kg/cm? y 214.300
kg/cm? ( la resistencia promedio es mayor a la del disefio que es 175 kg/cm? a los 28
dias), es decir un 15.261% y 1.396 menos, frente a la resistencia a la compresion
promedio de los especimenes patrén que soportan 217.333 kg/cm?.

Para la resistencia a la compresion, la hipétesis de variacion en mas de un 5% del
mortero cemento arena 1:3 no cumple para los especimenes que contienen el 1%, 2.5%
y 5% del peso del cemento al reemplazarlos por penca sabila como se observa en la
Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21, ya que poseen una resistencia a la compresion de
110.933 kg/cm?, 145.100 kg/cm? y 171.067 kg/cm? ( la resistencia promedio es mayor a
la del disefio que es 175 kg/cm? a los 28 dias), es decir un 48.957%, 33.236% y 21.288%
menos, frente a la resistencia a la compresion promedio de los especimenes patrén que
soportan 217.333 kg/cm?,

En lo que se refiere a la resistencia a la compresion, la hipdtesis de variacion en mas de
un 5% del mortero cemento arena 1:3 no cumple para los especimenes que contienen el
1%y 2.5% vy 5% del peso del cemento al reemplazarlos por ceniza de bagazo de cafa
de azucar como se observa en la Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24; ya que poseen una
resistencia a la compresion de 213.400 kg/cm?, 167.067 kg/cm? y 131.767 kg/cm? ( la

resistencia promedio es mayor a la del disefio que es 175 kg/cm? a los 28 dias), es decir
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un 1.810%, 23.129% y 39.371% menos, frente a la resistencia a la compresion promedio
de los especimenes patron que soportan 217.333 kg/cm?.

e Sin embargo, podemos decir que los especimenes que contienen el 5% del peso del
cemento al reemplazarlos por sika tipo I, como se observa en la Tabla 18; cumplen con
la hipGtesis planteada ya que poseen una resistencia a la compresion de 249.400 kg/cm?,
es decir 14.755 % mas frente al promedio de los especimenes patrén.

e Enlo que se refiere a la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento
arena 1:3 para los 28 dias, segun la Tabla 16 la muestra patron tiene un promedio de
resistencia a la compresion de 217.333 kg/cm?, mientras que sika tipo | de 1% de
reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresién de 184.167
kg/cm?2.

e En cuanto a la resistencia a la compresion se determind que la muestra patrén tiene una
resistencia promedio de 217.333 kg/cmz; por otro lado, el aditivo sika tipo | de 2.5% de
remplazo, se obtuvo una resistencia promedio de 214.300 kg/cm? a los 28 dias, segun la
Tabla 17.

e Se determind la resistencia a la compresion, empleando el método de la rotura a los
morteros de cemento hidraulico (cubos de 50 mm), se observa en la Tabla 18 obteniendo
para la muestra patrdn el dia 28 resistencia promedio a la compresién de 217.333 kg/cm?
por encima del disefio de mezcla de 175 kg/cm? (la norma nos sugiere que se realicen de
2 a 3 probetas por edad), de igual forma para el aditivo de sika tipo | de 5% de reemplazo
por el peso del cemento, se obtuvo para el dia 28 resistencia de 249.400 kg/cm?

e Se determind que para el dia 28, la muestra patron tiene un promedio de resistencia a la

compresion de 217.333 kg/cmz, mientras que reemplazando el 1% de penca sabila por el
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peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 110.933 kg/cm?, se observa
en la Tabla 19.

e EnlaTabla 20, se muestran los resultados a la resistencia a la compresion de la muestra
patrén, para el dia 28 es 217.333 kg/cmz2; mientras que reemplazando el 2.5% de penca
sébila por el peso del cemento, se obtuvo a los 28 dias, una resistencia a la compresion
es de 145.100 kg/cmz2,

e Se determina la resistencia a la compresion de la muestra patron, obteniéndose 217.333
kg/cm2, mientras que el aditivo de penca sabila de 5% de reemplazo por el peso del
cemento, se obtuvo como resultado 171.067 kg/cm? a los 28 dias, segun la Tabla 21.

e Ademas, se determind que la muestra patrén tiene un promedio de resistencia a la
compresion de 217.333 kg/cm2, mientras que la ceniza de bagazo de cafia de azlcar de
1% de reemplazo del peso del cemento, tiene una resistencia a la compresion de 213.400
kg/cmz2, como se nos detalla en la Tabla 22.

e Tambiénen la Tabla 23, al realizar los ensayos a los 28 dias del aditivo ceniza de bagazo
de cafia de azlcar de 2.5% de reemplazo del peso del cemento, obtenemos el 167.067
kg/cmz2., mientras que de la muestra patrén se obtuvo 217.333 kg/cm2.

e Se analiza la variacion de la resistencia a la compresién del mortero cemento arena 1:3
con incorporacion del 5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar del peso del cemento,
obteniendo para la muestra patron 131.767 kg/cmz, por otro lado, la muestra patron tiene
resistencia promedio de 217.333 kg/cm?, como se detalla en la Tabla 24.

e Se realizo un aporte a los morteros de cemento hidraulico, con el reemplazo de tres

diferentes aditivos: sika tipo I, penca sabila y ceniza de bagazo.
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ANEXOS

Anexo 1

Ensayos del agregado fino

Tabla 23

Contenido de humedad de arena de rio

Contenido De Humedad

Id Descripcion Und 1
A N° Recipiente (Tara) N° 01
B  Peso Del Recipiente Gr 27.80
C Recipiente + Material Natural Gr  335.90
D Recipiente + Material Seco Gr  330.30
E Peso Del Material Himedo (Wmh) C - B Gr  308.10
F  Peso Suelo Seco (Ww)D-B Gr  302.50
W% Porcentaje De Humedad (E-F/F)*100 % 1.85%

G Promedio Porcentaje Humedad W (%)

2
N° 02
27.80
314.70
309.80
286.90
282.00
1.74 %

3
N° 03
28.80
293.10
288.40
264.30
259.60
1.81 %

177 %

3
N° 03
28.80
291.10
286.80
262.30
258.00
1.67%

Tabla 24

Analisis granulométrico y modulo de finura de la arena de rio

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Peso de la Muestra Seca: Ws = 500.00 Gr
Tamiz Astm Peso Retenido % Retenido Z? Retenido % Que Pasa
cumulado
Malla ~ Mm (Gn) (%) (%) Grava  Especificacion
N° 4 4.75 19.70 3.94 3.94 96.06 % 95 100
N° 8 2.36 65.30 13.07 17.01 82.99% 80 100
N°10  2.00 22.20 4.44 21.46 7854% ...
N°16  1.18 59.70 11.95 33.41 66.59 % 50 85
N°30 0.60 89.60 17.93 51.34 48.66 % 25 60
N°50  0.30 103.30 2.068 72.02 27.98% 10 30
N°100 0.15 98.70 19.76 91.77 823% 2 10
N°200 0.075 28.40 5.68 97.46 254% 0 3
Bandeja  0.00 12.70 2.54 100.00 0.00 %

Total 499.70 100
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Ecuacién 11

Madulo de finura

(E% Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100)
100

M.F= =2.90

Donde:

M.F: Médulo de finura
Nota: Andlisis granulométrico del agregado fino.

Figura 42
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Tabla 25

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

Id

Gravedad Especifica Y Absorcién De Agregados Finos

Descripcion

Und

1 2 3

Resultado

Peso Saturado
Superficialmente
Seco Del Suelo
(Psss)

Peso Del Frasco
+ Agua Hasta
Marca De 500ml
Peso Del Frasco
+ Agua + Psss,
Peso Del Frasco
+ Psss + Agua
Hasta La Marca
De 500ml
Volumen De
Masa + Volumen
De Vacio,

Peso Seco Del
Suelo (En Estufa
A 105°C £ 5°C)
Volumen De
Masa,

Peso Especifico
Bulk (Base
Seca),

Peso Especifico
(Base Saturada),
Peso Especifico
Aparente (Base
Seca),

Gr

Gr

Gr

Gr

Cm?

Gr

Cm?d

Gr/Cm?

Gr/ICm?3

Gr/ICm?3

500.00 500.00 500.00

1300.70 1300.70 1300.70

1800.70 1800.70 1800.70

1614.80 1616.90 1615.60

185.90 183.80 185.10

493.40 492.50 491.60

179.30 176.30 176.700

2.65 2.68 2.66

2.69 2.72 2.70

2.75 2.79 2.78

2.66

2.70

2.78

Absorcion

%

1.34 1.52 1.71

1.52
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RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Tabla 26

Peso especifico del cemento hidraulico

Peso Especifico del Cemento Hidraulico (Frasco de Le Chatelier)

Id Descripcion Und 1 2 3
Peso De Cemento

A Utilizado (Gr) Gr 64.00 64.00 64.00
Volumen Inicial 3

B (cm?) Cm 0.00 0.00 0.00

C  Volumen Final (Cm® Cm® 20.40 20.30 20.50

p Yolumen Cm® 2040 20.30 20.50
Desplazado,
Peso Especifico Del

E  Cemento Hidraulico Gr/Cm® 3.14 3.15 3.12
(Gr/Cm?3)
Peso Especifico Del 3

F Agua A 4°C Gr/Cm* 1.00 1.00 1.00
Peso Especifico

G Relativo Del - 3.14 3.15 3.12
Cemento

n  lemperatura Del °C  17.80 17.30 17.60

Ensayo (°C)

Peso Especifico
I Promedio Del Gr/Cm?3 3.14
Cemento (Gr/Cm3)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES

ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Tabla 27

Peso unitario del agregado fino

Peso Unitario Del Agregado Fino

. Tamafio Max. ” Volumen
Agregado Fino Nominal <1/2 Molde 0.01
Id Descripcion Und 1 2 3 Resultado
A Peso Del Molde + Af Kg 24.22 24.13 24.17
Compactado

B Peso Del Molde Kg 4.85 4.85 4.85
c  PesoDel Af Compactado, Kg 19.37 19.28 19.32

C=A-B

Peso Unitario Compactado

D D = C / Vol. Molde Kg/M3  1937.00 1928.00 1932.00 1932.33
E Peso Del Molde + Af Suelto Kg 23.68 22.25 20.96
F Peso Del Af Suelto, Kg 18.83 17.4 16.11

F=E-B
G Peso Unitario Suelto, Kg/M3 1883.00 174000  1611.00  1309.00

G = F/ Vol. Molde

Anexo 2

Disefio de mezclas del mortero

Disefio de mezcla base 1: 3

Datos:

Tamano de la Probeta
Ancho: 5.02 cm
Largo: 5.02 cm
Altura: 5.02 cm

Especificaciones técnicas

Célculo del contenido de cemento
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RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

C =449 kg/cm3
Peso especifico del cemento= 3.14

Densidad seca de la arena= 2.66

Determinacion del contenido de agua
A=368.18 I/m3
Determinacion del contenido de arena
a=1302.1 kg/m3
Ajustes por humedad de arena
% de humedad = 0.018
Peso de A.F=1302.1
Peso del A.F humedo= 1341.302
% de absorcion = 1.52 %
Humedad Superficial 0.24%
Aporte de humedad del agregado fino = 3.2650 It/m3
Agua efectiva= 381.11494
Tabla 28

Ajustes de las muestras de prueba

Material Peso seco Peso especifico Volumen
Kg g/cc |
Cemento 449.00 3.14 143.00
Arena 1341.30 2.66 503.60
Agua 381.11 1.00 381.10
TOTAL 217141 1027.70
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RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Tabla 29

Dosificacion de los materiales

Dosificacion ~ Cemento  Arena Agua

Patrén 1 2.99 36.07
425 127.08 36.07
1 2.99 0.8487

Probeta

Calculo del cemento

0.000125 M3 --------===-==------ X
I1m3 e 449
C=X=0.056125kg = 56.13 gr.

Calculo de la arena

0.000125 M3 ----------------- X

I1m3 e 1341.302
a=X=0.167662 kg = 167.66 gr.

Calculo del agua

0.000125 M3 --=--mmmemmeees X
1m3 - 381.11
A=X=0.047639 kg = 47.64 gr.

Probeta patron

C=56.13¢r.
a=167.66 gr.
A =47.64qr.

Para 15 probetas

C =841.95gr
a = 2514.90 gr
A =714.00 gr
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RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Disefio de mezcla base 1: 3 reemplazando el 1%, 2.5% y el 5% de cemento
“por el 1%, 2.5% y 5% de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar.
Datos:
Tamafio de la Probeta
Ancho: 5.02 cm
Largo: 5.02 cm
Altura: 5.02 cm

Probeta patron

C=56.13¢r.
a=167.66 gr.
A =47.64qr.

1% de C, cca=0.56 gr.
2.5% de C, cca=1.68 gr.

5% de C, cca=0.48 gr.
Donde:
cca : ceniza de bagazo de la cafia de azUcar.
Disefio de mezcla base 1: 3 reemplazando el 1%, 2.5% y el 5% de cemento
por el 1%, 2.5% y el 5% de Sika Tipo I.
Datos:
Tamarnio de la Probeta
Ancho: 5.01 cm
Largo: 5.01 cm
Altura: 5.01 cm

Probeta patron
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RESISTENCIA A LA COMPRESION,DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON IN(;ORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKATIPO I, PENCA SABILA'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

C=56.13¢r.
a=167.66 gr.
A =47.64qr.

1% de C, sk =0.56 gr.
2.5% de C, sk =1.68 gr.

5% de C, sk=0.48 gr.
Donde:
sk : Sika Tipo I.
Disefio de mezcla base 1: 3 reemplazando 1%, 2.5% y 5% de cemento por el
1%, 2.5% y el 5% de penca sabila.
Datos:
Tamafio de la Probeta
Ancho: 5.01 cm
Largo: 5.01 cm
Altura: 5.01 cm

Probeta patron

C=56.13¢r.
a=167.66 gr.
A =47.64gr.

1% de C, sk =0.56 gr.
2.5% de C, sk =1.68 gr.

5% de C, sk=0.48 gr.
Donde:

ps : penca sabila.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 3

Comprension de morteros cemento arena C:A 1:3 los 1,7,14,21 y 28 dias.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
“Resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacioén de tres diferentes aditivos: SiKa tipo I, penca sabila y
TESIS : ceniza de bagazo de cana de azucar-Cajamarca, 2021”
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revision 1 Fecha de Revision de 01-Ene-21 Codigo: PATRON Pagina 1 de 1
formato:
ID.MORTERO(especimen) MORTERO CEMENTO ARENA C:A 1:3
CLIENTE : BACHILLER RICARDO CACHO GUTIERREZ
EDAD FECHA DE CARGA LADO RESIST. RESIST. Resist. TIPO
Ne DESCRIPCION F,\'/EISESE%E PROM. PROM. Disefio O/_‘I’_EREg'i' OBSERVACIONES
(dias) ROTURA (Kg.) (cm) (Kg/cm2) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2) ROTURA
1 CUBO M1 11/10/2021 1 12/10/2021 155.300 5.020 7.800 7.800 175.000 4.457 c
2 CUBO M2 11/10/2021 1 12/10/2021 148.152 5.020 7.500 7.500 175.000 4.286 D
3 CUBO M3 11/10/2021 1 12/10/2021 157.183 5.020 7.900 7.900 175.000 4.514 c
4 CUBO M1 11/10/2021 7 18/10/2021 1089.213 5.020 55.000 55.000 175.000 31.429 E
5 CUBO M2 11/10/2021 7 18/10/2021 1040.085 5.020 52.500 52.500 175.000 30.000 D
6 CUBO M3 11/10/2021 7 18/10/2021 1098.947 5.020 55.500 55.500 175.000 31.714 D
7 CUBO M1 11/10/2021 14 25/10/2021 2172.639 5.020 109.800 109.800 175.000 62.743 C
8 CUBO M2 11/10/2021 14 25/10/2021 2071.859 5.020 104.700 104.700 175.000 59.829 E
9 CUBO M3 11/10/2021 14 25/10/2021 2202.639 5.020 111.300 111.300 175.000 63.600 C
10 CUBO M1 11/10/2021 21 01/11/2021 3259.892 5.020 164.700 164.700 175.000 94.114 cD
11 CUBO M2 11/10/2021 21 01/11/2021 3110.073 5.020 157.100 157.100 175.000 89.771 D
12 CUBO M3 11/10/2021 21 01/11/2021 3301.982 5.020 166.800 166.800 175.000 95.314 (e
13 CUBO M1 11/10/2021 28 08/11/2021 4350.736 5.020 219.800 219.800 175.000 125.600 E
14 CUBO M2 11/10/2021 28 08/11/2021 4149.747 5.020 209.700 209.700 175.000 119.829 D
15 CuBO M3 11/10/2021 28 08/11/2021 4404.725 5.020 222.500 222.500 175.000 127.143 D
OBSERVACIONES: Los testigos han sido elaborados y ensayados a resistencia a compresion en el Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC. [ v B s i o o M o 1 [T
~ A0 ‘ e .‘/nn u’{i &N
i A R AT Tee T Ty wEy  wmw weaes
g A =
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 4

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con reemplazo de 1% por 1% de cemento

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

TESIS :

“Resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: SiKa tipo I, penca sabila y
ceniza de bagazo de cafa de azucar-Cajamarca, 2021”

NORMA

MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051

Nro de Revisién

1

Fecha de Revisién de

formato:

01-Ene-21

Codigo:

CENIZA DE BAGAZO DE
CARNA DE AZUCAR

Pagina 1 de 1

ID.MORTERO(especimen)

Reemplazando el 1% de cemento por el 1% de ceniza de bagazo de cafa de azucar

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

CLIENTE : BACHILLER RICARDO CACHO GUTIERREZ
Ne DESCRIPCION F'\I/:?SESE%E ED_AD FECRADE CARCA PROM. RESET. TDI;:?%SMT gizseir?]; %I"ERI\IIE(?IIi o OBSERVACIONES
(dias) ROTURA (Kg.) (cm) (Kg/cm2) (Kglcm2) (Kglem?2) ROTURA
1 CUBO M1 11/10/2021 1 12/10/2021 153.370 5.020 7.700 7.700 175.000 4.400 D
2 CUBO M2 11/10/2021 1 12/10/2021 151.095 5.020 7.600 7.600 175.000 4.343 B
3 CUBO M3 11/10/2021 1 12/10/2021 148.271 5.020 7.500 7.500 175.000 4.286 E
4 CUBO M1 11/10/2021 7 18/10/2021 1073.232 5.020 54.200 54.200 175.000 30.971 C
5 CUBO M2 11/10/2021 7 18/10/2021 1059.452 5.020 53.500 53.500 175.000 30.571 D
6 CUBO M3 11/10/2021 7 18/10/2021 1038.194 5.020 52.500 52.500 175.000 30.000 E
7 CuUBO M1 11/10/2021 14 25/10/2021 2144.664 5.020 108.400 108.400 175.000 61.943 D
8 CUBO M2 11/10/2021 14 25/10/2021 2116.012 5.020 106.900 106.900 175.000 61.086 C
9 CUBO M3 11/10/2021 14 25/10/2021 2074.864 5.020 104.800 104.800 175.000 59.886 B
10 CUBO M1 11/10/2021 21 01/11/2021 3217.901 5.020 162.600 162.600 175.000 92.914 B
11 CUBO M2 11/10/2021 21 01/11/2021 3173.241 5.020 160.300 160.300 175.000 91.600 D
12 CUBO M3 11/10/2021 21 01/11/2021 3113.273 5.020 157.300 157.300 175.000 89.886 D
13 CuUBO M1 11/10/2021 28 08/11/2021 4287.716 5.020 216.600 216.600 175.000 123.771 C
14 CUBO M2 11/10/2021 28 08/11/2021 4231.987 5.020 213.800 213.800 175.000 122171 E
15 CUBO M3 11/10/2021 28 08/11/2021 4151.588 5.020 209.800 209.800 175.000 119.886 D
OBSERVACIONES: Los testigos han sido elaborados y ensayados a resistencia a compresion en el Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC.
S AOA ‘ e .‘/un "5{; & K i | [ AT ] T T
i’(_) [P 5
T aree ’
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC - ' v ey (oo T
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 5

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con reemplazo de 2.5% por 2.5% de cemento

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

TESIS - “Resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: SiKa tipo I, penca sabila y
ceniza de bagazo de cafa de azucar-Cajamarca, 2021”
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revision 1 Fecha fcljemfzt\g:smn de 01-Ene-21 Codigo: giz%giiﬁgﬁ:o DE Pagina 1 de 1
ID.MORTERO(especimen) |Reemplazando el 2.5% de cemento por el 2.5% de ceniza de bagazo de cana de azucar
CLIENTE : BACHILLER RICARDO CACHO GUTIERREZ
No DESCRIPCION F,\'/:TSESE%E ED_AD FECRADE CARCA PROM. RESST ii%?\;lr.. giﬁ;; ﬁgﬁg’:ﬁ o OBSERVACIONES
(dias) ROTURA (Kg.) (cm) (Kglcm2) (Kglem2) (Kglem2) ROTURA
1 CUBO M1 11/10/2021 1 12/10/2021 121.930 5.020 6.200 6.200 175.000 3.543 o]
2 CUBO M2 11/10/2021 1 12/10/2021 114.930 5.020 5.800 5.800 175.000 3.314 D
3 CUBO M3 11/10/2021 1 12/10/2021 117.410 5.020 5.900 5.900 175.000 3.371 B
4 CUBO M1 11/10/2021 7 18/10/2021 855.340 5.020 43.200 43.200 175.000 24.686 o]
5 CUBO M2 11/10/2021 7 18/10/2021 806.012 5.020 40.700 40.700 175.000 23.257 D
6 CUBO M3 11/10/2021 7 18/10/2021 822.615 5.020 41.600 41.600 175.000 23.771 E
7 CUBO M1 11/10/2021 14 25/10/2021 1707.580 5.020 86.300 86.300 175.000 49.314 E
8 CUBO M2 11/10/2021 14 25/10/2021 1609.234 5.020 81.300 81.300 175.000 46.457 c
9 CUBO M3 11/10/2021 14 25/10/2021 1642.852 5.020 83.000 83.000 175.000 47.429 B
10 CUBO M1 11/10/2021 21 01/11/2021 2561.120 5.020 129.400 129.400 175.000 73.943 o]
11 CUBO M2 11/10/2021 21 01/11/2021 2413.264 5.020 121.900 121.900 175.000 69.657 D
12 CUBO M3 11/10/2021 21 01/11/2021 2465.974 5.020 124.600 124.600 175.000 71.200 E
13 CUBO M1 11/10/2021 28 08/11/2021 3414.726 5.020 172.500 172.500 175.000 98.571 c
14 CUBO M2 11/10/2021 28 08/11/2021 3218.241 5.020 162.600 162.600 175.000 92.914 E
15 CUBO M3 11/10/2021 28 08/11/2021 3286.724 5.020 166.100 166.100 175.000 94.914 B
OBSERVACIONES: Los testigos han sido elaborados y ensayados a resistencia a compresion en el Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC. e A T A ] [T

p S
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JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
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Anexo 6

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con reemplazo de 5% por 5% de cemento

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

TESIS - “Resistencia f la com{)resién .del mortero c.emento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: SiKa tipo I, penca sabila y ceniza de
bagazo de cana de azucar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revision 1 TegRRaysOn de 01-Ene-21 Gt [ SRS HE Pigina 1 de 1
ID_.MORTERO({especimen) Reemplazando el 5% de cemento por el 5% de ceniza de bagazo de cana de azucar
CLIENTE SACHILERR RICARDO CACHO GUTIERREZ
w DESCRIPCION i o o oot SRR L R rom. D goiveg o OBSERVACIONES
{dlas) ROTURA kg.) {em) (Kg/em2) (Kgiem2) (Kgem2) ROTURA
1 CuUBOo M7 117102021 1 12110/2021 88.237 5.020 4400 £.400 175.000 2514 c
2 CuBO M2 11072621 17 12102021 00422 5.020 5.000 5.000 175.000 2857 D
3 CuUBC M3 11102021 7 1211002021 93.671 5.020 4700 4700 175.000 2.686 E
4 CUBO M1 11/10/22021 7 18162021 604455 5.020 30.500 30.500 175.000 17.420 C
5 CuUBO M2 11/16/2021 7 181102027 006.529 5.020 35.200 35.200 175.000 20.11¢ D
(] CUBO M3 111072021 7 181162021 050.840 5.020 33.200 33.200 175.000 18971 D
7 CUBO MY 117102621 14 25/10/2021 1207.540 5.020 61.000 01.000 175.000 32857 c
8 CuUBO M2 1171072021 14 25102021 1302234 5.020 70.300 70.300 175.000 40971 c
0 CuBO M3 11/10/2621 14 25102021 1311.640 5.020 60.300 65.300 175.000 37.856 E
10 cuUBC MY 11102021 21 0171172021 1811.261 5.020 01.500 01.500 175.000 52250 Cc
11 CUBO M2 11102021 21 01/11/2021 2057.260 5.020 105.500 105.500 175.000 00.250 C
12 CuBC M3 11/16/2021 21 01/11/2021 1057.836 5.020 09.400 00.200 175.000 56.800 E
13 CUBO M1 111072027 28 081172021 2415182 5.020 122.000 122.000 175.000 09.71¢ c
14 cuUBo M2 117102621 28 081172021 2784.182 5.020 140.700 140700 175.000 50.400 E
15 CuBOo M3 117102021 28 08'11/2021 2623.492 5.020 132.600 132.000 175.000 75.771 D
OESERVACIONES. LoS 1655005 han 500 S/2D0Vatos ¥ ENsayactos 3 TESIStencia 3 COMPresion en & Laboratono 0e KAOL YN INGENIEROS SAC. T
v — / |1
ool it
SRS Ca e BULLOR Tt B
JEFE DE LABORATORIO INGENIERC RESPONSABLE DE KAGL YN SAC
NOMERE Y Fiona NOMERE ¥ Fyema
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 7

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de sika tipo | con reemplazo de 1% por 1% de cemento

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
TESIS - “Resistencia .3 Ia com;?resio'n _del mortero c.emento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: Sila tipo I, penca sabila y ceniza de
bagazo de cana de azucar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revisidn 1 Tt &R:,:”m te 01-Ene-21 Codigo:  SIKA TIPO | Pigina 1 de 1
ID.MORTERO{especimen) Reemplazando ef 1% de cemento por el 1% de sika
CLIENTE : BACHILERR RICARDO CACHO GUTIERREZ
w DESCRIPCION ity o Lo AR Uoothom) R ou e i 2] OBSERVACIONES
(aias) ROTURA Xg.) {em) {Kg/cm2) (Kg/om? (Kacm2) ROTURA
1 CUBO MY 117102621 7 12110/2021 128.850 5.020 6.500 6.500 175.000 3712 c
2 cuBso M2 11102021 1210/2021 134,530 5.020 6.500 6.800 175.000 3.656 D
3 CuBo M3 11102621 7 12110/2021 127.12¢ 5.020 6.400 6.400 175.000 3.657 E
4 cuBsC M1 11/10/2021 7 18706/2021 002.545 5.020 45000 45.000 175.000 26.057 c
S CuUBC M2 11/1022021 7 18/1G6/2021 042075 5.020 47.600 47.600 175.000 27.200 D
6 CuUBC M3 11/10/2021 7 18/10:20271 500.470 5.020 45.000 45.000 175.000 25714 D
7 CUBO M1 11102021 14 25102021 1803.750 5.020 91.100 21.100 175.000 52.057 c
8 CUBO M2 117102621 14 25102021 1853.085 5.020 85200 95.200 175.000 54.400 c
9 CuBOo A3 11102021 14 25102021 1778078 5.020 59.000 82.000 175.000 51.371 E
10 cuso My 111002621 21 0171172021 2706.632 5.020 136.800 136.800 175.000 78171 C
11 cusc M2 11/10/2021 21 01/11/2921 2825.047 5.020 142.500 142.500 175.000 §1.600 c
12 CLUBOC M3 11/1022021 21 01/11/2021 2058.076 5.020 134.500 134.800 175.000 77.020 E
13 CUBC M1 11/10/2021 28 08/11/2027 30607.183 5.020 182.300 182.300 175.000 104.171 c
4 CuBO M2 11102021 28 0871172021 3767.183 5.020 100.300 100.300 175.000 108.743 E
15 CUBO M3 117102621 28 0871172021 3500.405 5.020 170.900 170.900 175.000 102.500 D
OBSERVACIONES: Los tesigos han SiJ0 £/iaDOracas y ensayactios @ resistencla a8 compresion en & Ladoratoro de KAOL YN INGENIEROS SAC. 1] T
| S/ I
A ¥
;o Il
K £ SUKLOR TS ¥ G
JEFE DE LABORATORIO INGENIERC RESPONSABLE DE KACLYN SAC
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo

8

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de sika tipo | con reemplazo de 2.5% por 2.5% de cemento

AN

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
TESIS - “Resistencia .3 la com;')resic'm_del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: Sila tipo I, penca sabila y ceniza de
bagazo de cana de azucar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC E069- ASTM C108 - NTP 334.051
Nro de Revisidn 1 ke ::";R:t’;'_,‘”" e 01-Ene-21 Codigo: SIKATIPO ! Pagina 1 de 1
ID.MORTERO({especimen) Reemplazando ef 2.5% de cemento por ef 2.5% de sika
CLIENTE : SACHILERR RICARDO CACHO GUTIERREZ
» DESCRIPCION e Ll iz cARRd |vworwom) EEOE o Oeo At i OBSERVACIONES
(das) ROTURA Xg.) {em) (Kg/icm2} (Kgr'em2) (Kgtm2) ROTURA
? CUBC M1 11/10/2021 7 12116/2021 153.370 5.020 7.700 7.700 175.000 4400 D
2 CUBO M2 11102021 1 12162021 151.095 5.020 7.600 7.600 175.000 4345 c
3 CuBOo M3 11102021 17 12162021 150.246 5.020 7.600 7.600 175.000 4343 D
K CUBC MY 11102021 7 181102021 1073.232 5.020 54200 54.200 175.000 30.071 c
s CUBO M2 117102021 7 18790/2021 1050.452 5.020 53.500 53.500 175.000 30.571 C
4 CUBO M3 11102021 7 1816/2021 1052.412 5.620 53.200 53.200 175.000 36.400 D
7 CUBO M1 11/10/2021 14 25/10/2021 2144.664 5.020 108.400 106.400 175.000 61.043 c
8 CuBC M2 111102021 14 25/10/2021 2116.012 5.020 106.900 100.900 175.000 61.086 D
9 CUBO M3 11102021 14 251672021 2703.840 5.020 106.300 106.300 175.000 066.743 c
i0 CuBO At 1102021 21 0171172021 3217.007 5.020 162.600 162.600 175.000 p20124 c
7 CUBC M2 111102027 2 017112021 3173241 5.020 160.300 160.300 175.000 01.600 D
12 cuBO M3 111020271 27 01/1172021 3154725 5.020 150.200 150.400 175.000 01.086 C
13 CUBO M1 11102021 28 08/11/2021 4287.716 5.020 216.600 216.600 175.000 123.771 c
14 CUBO M2 11/10/2021 28 081172027 4231.087 5.020 213.800 213.800 175.000 122171 D
5 CUBC M3 111102021 28 08711/2021 £206.452 5.020 212.500 212.500 175.000 121.429 E
CESERVACIONES: LoS 1658005 Nan S0 £iaDORGCS y eNsayados a resiSiencla a8 COMPresion en & Ladoratono de KAOL YN INGENIERCS SAC.
3 7 : _,'J' TT
l\/ 1\ (l // : :
i A AN K ]
— = M- -ué.;_o‘s‘:’v;’wm-ﬂ‘ b / ‘:f = e ,,;" s
JEFE DE LAEORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC y ™
NOMERE ¥ FiRMA NOMBNE Y FeMmA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 9

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de sika tipo | con reemplazo de 5% por 5% de cemento

>R KAOLYN INGENIEROS S.A.C
TESIS - “Resistencia .3 Ia com;’)resién.del mortero c_emento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: Sila tipo I, penca sabila y ceniza de
bagazo de cana de azucar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revision 1 st 01-Ene-21 Codigo:  SIKA TIPO | Pagina 1 de 1
ID.MORTERO{especimen)} Reemplazando ef 5% de cemento por ef 5% de sika.
CLIENTE : BACHILERR RICARDO CACHO GUTIERREZ
" DESCRIPCION iy ol i CARGA [LAnofwom, RER- e porezees o el OBSERVACIONES
{alas) ROTURA (Kg-) {cm) (Kgem2) (Kg'em2) (Kgem2) ROTURA
1 CUBO M1 1271072621 1 137102021 176.060 5.020 8.000 8.000 175.000 5.080 D
2 CUBO M2 12/10/2021 1 13/16/2021 172.048 5.020 8.700 8.700 175.000 4071 D
3 cuso M3 12/10/2621 1 13/10/2021 175.117 5.020 9.000 0.000 175.000 5143 D
4 cusec M1 12110/2021 7 1902021 1230476 5.020 62600 62.600 175.000 35.771 o
5 CUBO M2 12/10/2021 7 10/16/2021 1211.071 5.020 61.200 61.200 175.000 34.071 D
6 CcuUBC M3 12/16/2021 7 19102021 1254.406 5.020 63.400 63.400 175.000 36.220 c
7 CUBO M1 1271072021 14 26102021 2470.042 5.020 125.300 125.300 175.000 71.600 D
8 cUBO M2 121072021 14 26/10/2021 2420.492 5.020 122.300 122.300 175.000 60.856 c
9 cuso M3 12/10/2021 14 26/10/2021 2500.645 5.020 126.600 126.600 175.000 72343 c
10 CUBO M1 12/10/2621 21 02/11/2021 3715.283 5.020 187.700 187.700 175.000 107.257 D
11 CUBC M2 12/10/2021 21 021172021 3620.761 5.020 183.400 183.400 175.000 104.500 c
12 CUBO M3 12/10/2021 21 02/11/2021 3760.068 5.020 190.000 190.000 175.000 106.571 D
13 CUBC MY 12/16/2021 28 091172021 4052.862 5.020 250.200 250.200 175.000 142971 c
14 CUBO M2 121072021 28 ow11/2021 4841.620 5.020 244,600 244,000 175.000 130.771 D
15 cUBO M3 121072621 28 09/11/2021 5014.740 5.020 253.400 253.400 175.000 144.500 D
OB SERVACIONES. LOS (855005 han 5100 S/aboracos y ENsayastos a resiStentia 3 COMPreEsion en & Ladoratond 0e KAOL YN INGENIEROS SAC. T T |
| ! it
LAY TR VAR |1
Loee e aa " / |
e e T " e
JEFE DE LABORATORIO INGENIERC RESPONSABLE DE KACLYN SAC
NOMERE ¥ FTNA NOMERE ¥ FiesMas
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 10

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de sabila con reemplazo de 1% por 1% de cemento

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
“Resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: SiKa tipo I, penca sabila y

TESIS: ceniza de bagazo de caha de azucar-Cajamarca, 2021”
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051

Nro de Revision 1 Fecha %‘?n’f:t‘g.sm” de 01-Ene-21 Codigo: PENCA SABILA Pagna 1 de 1

ID.MORTERO(especimen) |[Reemplazando el 1% de cemento por el 1% de penca sabila

CLIENTE : BACHILLER RICARDO CACHO GUTIERREZ

Ne DESCRIPCION FSSESE%E ED_‘AD FECHADE CARCA PROM. RESET. ii%sMT.- giessei;g Ly;’_ERﬁg:i o OBSERVACIONES

(dias) ROTURA (Kg.) (cm) (Kg/lcm2) (Kglcm2) (Kglcm2) ROTURA

1 CUBO M1 12/10/2021 1 13/10/2021 74.582 5.020 3.800 3.800 175.000 2171 D

2 CUBO M2 12/10/2021 1 13/10/2021 81.944 5.020 4.100 4.100 175.000 2.343 D

3 CUBO M3 12/10/2021 1 13/10/2021 78.702 5.020 4.000 4.000 175.000 2.286 D

4 CUBO M1 12/10/2021 7 19/10/2021 524.496 5.020 26.500 26.500 175.000 15.143 C

5 CUBO M2 12/10/2021 7 19/10/2021 574.184 5.020 29.000 29.000 175.000 16.571 D

6 CUBO M3 12/10/2021 7 19/10/2021 551.472 5.020 27.900 27.900 175.000 15.943 C

7 CUBO M1 12/10/2021 14 26/10/2021 1043.839 5.020 52.700 52.700 175.000 30.114 (e

8 CUBO M2 12/10/2021 14 26/10/2021 1147.794 5.020 58.000 58.000 175.000 33.143 (e

9 CUBO M3 12/10/2021 14 26/10/2021 1102.729 5.020 55.700 55.700 175.000 31.829 D

10 CUBO M1 12/10/2021 21 02/11/2021 1566.894 5.020 79.200 79.200 175.000 45.257 D

11 CUBO M2 12/10/2021 21 02/11/2021 1719.867 5.020 86.900 86.900 175.000 49.657 (e

12 CUBO M3 12/10/2021 21 02/11/2021 1651.739 5.020 83.500 83.500 175.000 47.714 D

13 CUBO M1 12/10/2021 28 09/11/2021 2088.973 5.020 105.500 105.500 175.000 60.286 E

14 CUBO M2 12/10/2021 28 09/11/2021 2295.385 5.020 116.000 116.000 175.000 66.286 D

15 CUBO M3 12/10/2021 28 09/11/2021 2203.293 5.020 111.300 111.300 175.000 63.600 D
OBSERVACIONES: Los testigos han sido elaborados y ensayados a resistencia a compresion en el Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC. 5 A T o A A M

KAOL ’ u«.‘/nu n,{i: hEY | ’
i’(., P
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 11

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de sébila con reemplazo de 2.5% por 2.5% de cemento

e\t KAOLYN INGENIEROS S.A.C
“Resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: Sil{a tipo I, penca sabila y ceniza de
TESIS : bagazo de cana de aztcar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC E069- ASTM C109 - NTP 334.051
Nro de Revisién 1 Fecha g:m R;z‘w" de 01-Ene-21 Codigo: PENCA SABILA Pigina 1 de 1
ID.MORTERO({especimen)  |Reemplazando ef 2.5% de cemento por &l 2.5% de penca sabis
CLIENTE SACHILERR RICARDO CACHO GUTIERREZ
" DESCRIPCION i == A nE CARGA lapoprom FESIT o Dicenc e i i OBSERVACIONES
(dias) ROTURA (Xg.) {em) {Kg/cm2) (Kgiem?) [Kacm2) ROTURA
1 CUBO MY 11102021 7 1270/2021 103.570 5.020 5200 5.200 175.000 2071 D
2 CcuBO M2 11/10/2021 12/10:2021 107.830 5.020 5.400 5.400 175.000 3.086 D
3 CuBo M3 11102621 1 12110/2021 05.220 5.020 £.000 £.000 175.000 2800 D
4 cusc Mt 117102021 7 18/10/2921 725.418 5.020 36.700 36.700 175.000 26.971 c
s CUBO M2 11102021 7 18102021 755.472 5.020 35.200 38.200 175.000 21.820 D
6 cuBC M3 11/10/2021 7 18/16/2021 674.976 5.020 34.100 34.100 175.000 19.456 c
7 CUBOC M1 1141072021 14 25102021 1450154 5.020 73.300 73.300 175.000 41.856 c
8 CuBso A2 117102021 14 25102021 1510.837 5.020 76.300 76.300 175.000 43600 D
-] CUBO M3 11/10/2021 14 25106/2021 1347.673 5.020 05100 65.100 175.000 35014 D
10 CuBo M1 1171072621 21 0171172021 2175.285 5.020 100.900 7100900 175.000 ¢2.800 C
11 CcuBC M2 11102021 21 01711729021 2265.072 5.020 114500 114.500 175.000 05.420 D
12 CUBO M3 11/16/2021 21 01/11/2021 2010.028 5.020 102.100 102.100 175.000 58.343 (-
173 CUBO MY 1171072021 28 08/11/2021 2000.490 5.620 146.500 146.500 175.000 53.71¢ D
74 CUBO M2 11102021 28 081172021 3021.284 5.020 152.600 152.600 175.000 §7.200 E
15 CuBo M3 117102621 28 0871172021 2095.670 5.020 130.200 136.200 175.000 77.820 D
OESERVACIONES. L0 1655005 han Si00 E/2b0ragos ¥ ENsayatos 3 resiSientia 3 COMpresion en &l Laboraiond 0e KAOL YN INGENIEROS SAC. - : —
N T { ‘/’ / I :
KAOL ‘.N 3 le'} ‘.15‘“ ,\_. ,\’,. / I
DT '\',k.‘}.l_:.--- _// AN PR Il
T " =5 : v oy “akh
(el o = * "
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 12

Comprension de morteros a los 1,7,14,21 y 28 dias de sébila con reemplazo de 5% por 5% de cemento

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

JEFE DE LABORATORIO
NOMERE Y FITOMA

INGENIERO RESPONSABLE DE KACLYN SAC

NOMENE ¥ FVeMA

“Resistencia a2 la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion de tres diferentes aditivos: Sila tipo I, penca sabila y ceniza de
TESIS - bagazo de cana de azticar-Cajamarca, 20217
NORMA MTC EO69- ASTM C109- NTP 334.051
Nro de Revisién 1 Fecha ::"R:t‘;"”" de 01-Ene-21 Godigo: PENCA SABILA Pigina 1 de 1
ID.MORTEROC({especimen) Reemplazandoc ef 5% de cemento por ef 5% de penca sabila
CLIENTE : SACHILERR RICARDO CACHO GUTIERREZ
N® DESCRIPCION ‘fgfgs%E E_DAD FECHADE cARcA ST RESET »:iso:ir Diselo ,;gfg“:' - OBSERVACIONES
(avas) ROTURA *g.) fem) (Kgicm2) (Kg'tm2) (Kgiem2) ROTURA
1 cUBO MY 117102021 7 12/10:2021 115.230 5.020 5.600 5.800 175.000 3314 c
2 CUBOC M2 1171020621 7 12/16/2021 118.178 5.620 6.000 6.000 175.000 3.420 D
3 CUBC M3 11/10/2621 1 12/10/2021 120.220 5.020 6.500 6.500 175.000 3714 E
4 CUBC M1 111072021 7 18710/2021 507.438 5.020 40.800 40.800 175.000 23.314 c
5 CUBC M2 17102021 7 187762027 527.975 5.020 47.200 41.800 175.000 23886 D
] CUBOo M3 11/10/2621 7 18/10:2021 005.975 5.020 45.800 45.500 175.000 26.171 c
7 CUBC M1 11102021 14 25710/2021 1612710 5.020 £1.500 81.500 175.000 46571 c
8 CUBO M2 11102027 14 257102021 1054173 5.020 §3.600 83.600 175.000 &7.771 D
] cUBC M3 111072021 14 25/10/2021 1808.061 5.020 01.400 91.400 175.000 52229 E
10 CUBC M1 T1/10/2021 21 01/311/2027 2478.492 5.020 122.200 122.200 175.000 09.829 c
11 CUBC M2 111072021 21 0171172021 2480.104 5.020 125.300 125.300 175.000 71.660 E
12 cuBC A3 1171022621 21 01/11/2021 2715.048 5.020 137.200 137.200 175.000 75.400 D
13 CuBOC M 1102621 28 081172027 3227.860 5.020 163.700 163.100 175.000 03.200 D
14 CUBC M2 11102021 28 08/11/2021 3309.428 5.020 167.200 167.200 175.000 05543 c
15 cuBo M3 11/10/2021 28 081172021 3619.097 5.020 182.900 182.900 175.000 104514 D
OBSERVACIONES: Los 1es8g0s han SiJ0 £/3D0radss y ENSsyados a resistenc)a 3 cCOmpresion en & Laboratono de KAOL YN INGENIEROS SAC. > . T T
Xt | . /’4 |1l
\/ I\ / 7/ |1
A 7\ A / Il
PN NV NN F [ 11
TS g e I
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE

y | .
< AZUCAR
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Anexo 13
Matriz de consistencia y operacionalizacion de variables
TITULO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA/DISENO

Resistencia a la

compresion del
mortero cemento
arena 1:3 con

incorporacion de tres
diferentes  aditivos:
sika tipo 1, penca
sdbila y ceniza de
bagazo de cafia de
azucar

Obijetivo general:

Determinar la variacion de la resistencia a la compresién del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
de tres diferentes aditivos: sika tipo |, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de azlcar con reemplazos
del 1%, 2.5% y 5% del peso del cemento.

Obijetivos especificos:

Determinar la variacion de la resistencia a la compresidn del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 1 % del aditivo Sika tipo | del peso del cemento.

Calcular la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 2.5% de Sika tipo | del peso del cemento.

Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 5% de Sika tipo I del peso del cemento.

Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 1% de penca sabila del peso del cemento.

Calcular la variacién de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 2.5% de penca sabila del peso del cemento.

Analizar la variacién de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 5% de penca sabila del peso del cemento.

Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 1% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar del peso del cemento.

Calcular la variacién de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 2.5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar del peso del cemento.

Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del mortero cemento arena 1:3 con incorporacion
del 5% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar del peso del cemento.

Hipétesis general:

La resistencia a la compresion del
mortero cemento arena 1:3 varia
en mas del 5% al incorporar tres
diferentes aditivos sika tipo |,
penca sabila y ceniza de bagazo de
cafia de azUcar.

Variable independiente:

Incorporacion de sika tipo I,
penca sabila y ceniza de

bagazo de cafia de azUcar.

Variable dependiente:

La resistencia
compresion  del
cemento arena 1:3.

a

la

mortero

Método: Cuantitativo

Disefio: Experimental por que se manipula una variable y se
verifica su efecto en otra.

Poblacion y muestra

Poblacién: Esta constituida por un total de 150 probetas.
Muestra: 150 probetas

v 15 probetas patrén

v 45 probetas con incorporacién de 1% del aditivo sika tipo
I, penca sabila y ceniza de bagazo de cafia de azucar.

v’ 45 probetas con incorporacion de 2.5% en sika tipo I, penca
sébila y ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

v’ 45 probetas con incorporacion de 5% en sika tipo I, penca
sébila y ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y analisis.

Técnica: Las pruebas para recolectar los datos se realizaron en el
laboratorio de la Universidad y en el Laboratorio Kaolyn
Ingenieros SAC.

Instrumentos de recoleccion:

v Recursos Humanos: Tesista, Docente Asesor, Laboratorista.

v" Materiales: sika tipo |, penca sabila, ceniza de bagazo de cafa
de az(lcar, arena, cemento, agua, balanza, materiales como los
protocolos, Gtiles de oficina, etc.

v’ Servicios: internet, impresiones, transporte y flete, movilidad
local.

Instrumento de analisis: Algunos softwares y el Excel
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 CON INCORPORACION DE TRES DIFERENTES
ADITIVOS: SIKA TIPO I, PENCA SABILA Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Anexo 14

Ficha Técnica de Cemento Pacasmayo Portland Tipo |

Testtorm 317 . 0000

PACASMAYO
SOC-REG-00.G0002
| Version 04
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334,009/ ASTM C1560
Pacasmayo, 20 de Jullo del 2021
OMPOSICION PSAA Neduemne
9 QUIMICA o NTP 334.009 / ASTM C150
MO [ 22 Maxmo 6.0
$03 L) an Maxmo 3.0
Péedida por \grecion » 2.0 Maxamo 3 %
Residuo Insolutie ) 0r Maumo 1 5
Roquisito
PROPIEDADES
AR OPRAN NTP 334,009 / ASTM C160
Contenio de Alre “ L] Maxima 12
Expansitn an Autoclave LY 010 Maximo 0 80
Superioe Ewpecifica em)p arro Minimo 2800
Densidao @ml 212 NO ESPECIFICA
—y 0. MP, ny Minvmo 12.0
" ‘ d
Rosistencia Compresion a ddias (Kgml) :a') (mm. p " :?
Bl N I
Resistancia Comprosion a 7dias K 2) %.%’ e 104)
- “ o 20dis () NMPa . Mitwmo 26 0
bzl (Kgiem2) (474) (WO 200)
Tiempo de Fraguado Vicst :
Fraguado |niolal min 132 Minimo 45
Fraguado Fine min ne Maxmo 378
Low resuingos write 1 Wy dio el » l g el 01.06.2021 wi 30062021
Lo rohnatmrdan & A Ooomprasion o 28 ties cormuspands s mes te Mayo 2021
(") Mmyiiin o oposanesd
Ing. Ivanott V. Rojas Tello
Superintendente de Control de Calidad
Bobcitado por | Distribudora Norte Pacasmayo S 1L,
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Ficha Técnica de Sika Tipo I-1/2

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika®-1

Aditivo impermeabilizante

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika®-1 o1 un aditivo iImpermeasbilizante liguido de fra-
guado normal para morterc y concreto.

Usos

Sika*-1 se utiliza pars la impermeabilizacidn de morte-
ros y hormigon, en particular para:
Arrendamientos,

nos, piscinas, tuneles, tanques de agua, poros, alcan-

CARACTERISTICAS / VENTAJIAS

Sika®-1 blogues los capilares y los poros en ef sistems
cementoso aplicado para proporconar una barrera de

tarifas

* Uso en condiciones de clima tropical y callente.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques * Paquete x 4 envases PET x4 L.
* Baldex20L
* Cilindro x 200 L

Vida Ol 12 meses de vida Gtil & partir de la fecha da produccion sl se almacens co-
trectaments on ol empague orlginal sellado, sn dafios y sin abric.

Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento a temperaturas entre 5 * Cy 30 * C. Proteger de la luz so-
lar directa, las heladas y 1 contaminacion,

Color Uquido blanco

Densidad ~1.0 g/em*

Contenido Total de lones de Cloruro s0a%

Vg O Dumen Ooul Prostusste
.y

e T e
211 P URelE 1 IR |

1/2
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Ficha Técnica de Sika Tipo I- 2/2

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Agregue una parte de Sika®-1 a 10 partes de agua, 10 que equivale a apro-

ximadamente ef 3% del contenido de cemento, Cuando se utiliza arena
muy humeda, 1a propordon debe aumentarse & 1: 8 0 en casos extremos
1: 6. Nota: Las mercias de prueba siempre deben realizarse para establecer
las tasas de dosificacion exactas y Jos requisitos de agua por mezdia.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
€a se basan en ensayos de laboratono. Las medidas de
los datos actuales puaden variar por drcunstancias
fuera de nuestro control

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecolégica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION
MEZQLADO

Sika”-1 debe agitarse lentamente antes de usar para
gArantizar una consistencia homogénea y Sin grumos.
Sika®-1 se diluird en el agua de aforo La dilucion debe
agitarse k (para gar una consistencia
homogénea y sin grumos) antes de agregaria al mez-
clador de mortero / concreto. Sika*-1 también se pue-
de agregar puro a la mezdia de mortero / concreto
slempre que la mezcia se mecle correctamente para
lograr una consistencia homogénea.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Deben seguirse las normas estindar de busnas practh
cas de hormigonado (relativas a la produccion, colocs-
cidn y curado). Consulte las normas pertinentes.
Sika®-1Puede combinarse con muchos otros produc-
tos Sika®,

Nota: Se requieren pruebas preliminares para probar
Ia compatibiidad. Pongase en contacto con el servicio
técnico de Sika para obtener mis informacion y aseso-
ramiento,

RESTRICCIONES LOCALES

NO que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para ia exacts descrip-
U Laas Mx W Lona &

b e

Tol (311) 815 4000

Moge D Detas Oud Producss
ety

ez JEIL verwe AL 23
L e LYo

2/2

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aphcacion y el uso final de los productos Sika
on proporcionadas de buena fe, an base al conock-
Movwwuﬂummmaw
Y do #3108 sean adecuada-
mmmm manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiciones normales. En la pract)
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde so aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptatrlicdad del pro-
m.mwmmun asi COMO ninguna res-

Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S A C. Los usuarios slempre de-
ben remitirse a la ditima edicion de Ia Hojas Técnicas
de los productos; cuyas Copias se entregaran a solici-
tud del Interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra paging web

www.sika com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Yo L ¥ (1) 2110
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Ficha Técnica de Aloe vera (penca sabila)-1/2

FICHA TECNICA DEL POLVO 100X DE VERSION: 02
ALOE VERA CODIGO: SDE6
Pdgina ! de2
Fecha: 04/06/2021
PRODUCTO SABILA DESHIDRATADA EN POLVO 100X
MATERIA PRIMA Hojas de penca de sabila (Aloe vera barbadensis Miller)
Obtenido a partir de la deshidratacion de hojas completas de Aloe Vera. Tiene una
DESCRIPCION reduccion de aloina al 0.1% para la industria alimenticia y conserva las propiedades

del gel de Aloe vera, sumando las propiedades de |3 cascara, Es producida con
pencas de sabila de cultivos limpios. No tiene mezcla de con maltodextring o

almidon de maiz. 100% Hoja de Sabila.
VIDA UTIL 24 meses a partir de la fecha de produccidn y en su empaque sellado, El producto
es sensible al calor y a la humedad.
EMPAQUE Bolsa aluminizada de 1000 gr (1 Kg)
EMBALAJE Cajas de carton de maximo 12 Kilos
Aspecto: Material filamentaso, heterogéneo, con particulas propias.
CARACTERISTICAS SENSORIALES Color: Masas pardas oscuras con matices verdes,
Olor caracteristico del producto
CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS | Humedad 6,3% IN-GS-3.053
Cenizas 3,95 mg/Kg AOAC 923.03

Aloina: 1073, 15 mg/Kg IN-GS-3.385
Sustancias Insolubles: 7,5% USP39

Atrazina: mg/Kg < 0,05 ADAC 2007.01*
TRAZAS AGROQUIMICOS Clorfenvinfos: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01
Clorotalonil: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01
Clorpirifos: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01

Diazinan: mg/Kg No presenta AQAC 2007.01
*Cromatografia GCMS-LCMS Diclorvos: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01
Dimetoato: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01
Fenitrotion: mg/Kg No presenta ADAC 2007.01
Fentian: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01
Metidation: mg/Kg No presenta AOAC 2007.01
Malation: mg/Kg < 0.005 AOAC 2007.01

Terburtrin: mg/Kg < 0.005 ADAC 2007.01

Trietazina mg/Kg < 0.005 AOAC 2007.01

Deditation: mg/Kg < 0.005 AOAC 2007.01

Simazina: mg/Kg < 0.005 AOAC 200701
Identificacion A: N/A Cumple especificaciones USP39
Identificacion B: N/A Cumple especificaciones USP39

Aerobios fotales: <10 Coliformes Totales: No presenta
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS | Mohos y Levaduras < 3 Coliformes Fecales: No presenta
Salmonela: Negativo
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mmmhmmmbwa

Industria farmacéutica como digestivo, laxante, en capsulas o
comprimidos.; para este uso se debe hacer un ajuste de ia
concentracion de alina segin formula del laboratorio,
antiinflamatorio, cicatrizante, para quemaduras de |a piel, en pomadas
y unguentos.

Industria alimenticia: Como mezcla en complementos dietarios en
poivo.

|

El producto debe conservarse en un lugar fresco y seco, se debe
mantener en su empague original. No exponer a la luz.

(/H“*'_,<:)
ALOE VERA.
Servicios
Vilavicencio Mata. Calle 40 # 14 60
Mo 310 5243651 3118911063

Sumsrnnlogloeyeraasol oom
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