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Resumen

La finalidad de este proyecto investigativo es determinar el efecto que tiene el
mortero modificado mediante la adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar,
poniendo énfasis en las propiedades fisicas y mecanicas mas importantes. Para el
desarrollo de esta investigacion se ha recurrido al andlisis de contenido de fuentes
confiables de naturaleza reciente (como tesis y articulos cientificos del afio 2010 en
adelante) para tener una base tedrica. Como resultado se determind que el uso de la
ceniza de bagazo de cafia de azucar, contribuye a mejorar sus propiedades mecénicas,
garantizando que si se puede emplear la ceniza de bagazo de cafia de azUcar como
reemplazo parcial del cemento en la elaboracion de mortero.

Palabras clave: Mortero, ceniza de bagazo de cafia de azucar, compresion, adherencia



Abstract

The objective of this research is to determine the effect of modified mortar by adding
sugarcane bagasse ash, emphasizing the most important physical and mechanical
properties. For the development of this research, the content analysis of recent reliable
sources (such as theses and scientific articles from 2010 onwards) has been used to have
a theoretical basis. As a result, it was determined that the use of sugarcane bagasse ash
contributes to improving its mechanical properties, guaranteeing that sugarcane bagasse
ash can be used as a partial substitute for cement in making mortar.

Keywords: Mortar, sugarcane bagasse ash, compression, adhesion



I. Introduccion

Segun el manual de construccion para maestros de obra de Aceros Arequipa, el
mortero de albafiileria es un material elaborado a partir de la mezcla de cemento, arena
gruesa y agua; se destaca por ser un elemento clave para la construccién de muros
portantes, es por ello que se debe preparar un mortero de buena calidad. [1]

En el Pert, los morteros de albafiileria se clasifican en tipo P y NP, empleados en
muros portantes y no portantes, las dosificaciones volumétricas de cemento: arena estan
comprendidas entre 1:3 a 1:6. [2]

Segtin INDECI “El Perd presenta un gran silencio sismico, por lo que las
construcciones tienen que ser disefiadas y construidas con una rigurosa supervision, de
modo que tengan un buen comportamiento ante cualquier evento sismico que podria
ocurrir”. [3] En este sentido San Bartolomé afirma que “Las viviendas se comportan de
muchas maneras debido a cualquier evento sismico existente, ya que esto depende del
estado de los materiales y el proceso constructivo” [4]

Por otro lado, segun las estadisticas de los Censos Nacionales IX de poblacion y IV
de vivienda de 2016, se tiene que “El 51.9% del total de las viviendas en nuestro pais
son de albafiileria y el 33.3% de adobe. Dentro de las primeras la gran mayoria son del
tipo albanileria confinada” [5]

Muy aparte de todo ello, sabemos que existe un problema en las construcciones de
albanileria, por lo general son a través de fallas en las paredes que se dan en forma
diagonal o escalona. Esto se debe por muchos factores: el no contar con los materiales
en estados 6ptimos muchas veces de dudosa procedencia, malas practicas constructivas
al elaborar el mortero, mano de obra ineficiente, entre otros factores. Ante estas
deficiencias existentes provoca que la edificacion se vuelva vulnerable ante los eventos
sismicos.

En la actualidad, se estan implementando diversos métodos o nuevas tecnologias
para la elaboracion de mortero, teniendo siempre como objetivo mejorar sus
propiedades como brindandole una resistencia y adherencia adecuada. La cafia de
azlcar es una materia prima muy utilizado por el consumo humano, en la cual en el
norte del pais hay muchos sembrios de cafia de azlcar. Lo que se hace por
desconocimiento es desechar el residuo después de ser utilizado, trayendo asi

enfermedades, malos olores, descomposiciones desagradables, roedores e incluso



animales peligrosos en el lugar donde este es arrojado; sin importarles que en los
alrededores existen habitantes.

Frente a lo descrito anteriormente surge la interrogante ¢La ceniza de bagazo de cafa
de azlcar mejorara las propiedades fisicas y mecénicas del mortero de albafiileria? Se
plante6 como objetivo general: Conocer la eficiencia del mortero modificado en
comparacion al mortero convencional comprobando su resistencia mecanica y
adherencia. Como objetivos especificos se establecieron: Conocer la composicion
quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para determinar el caracter puzolanico
del material; Conocer el porcentaje de sustitucion de cemento por CBCA que confiera la
mayor resistencia a la compresion y flexion a una mezcla de mortero; Comprender el
efecto de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la resistencia a la compresion del
mortero; Comprender el efecto de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la
resistencia a la flexion del mortero

La justificacion de este proyecto de investigacion en el ambito técnico-social, se debe
a que se adicionara un nuevo material que mejorara la adherencia y durabilidad del
mortero que serd de beneficio para la poblacion civil; en el aspecto econdémico, se
buscara contralar las fallas ocasionadas en las edificaciones, como también se utilizara
menos cemento; en el aspecto ambiental, reducird la contaminacién ambiental por la
disposicion de los restos de la quema del bagazo, asi mismo se buscara reducir las
emisiones de CO2 generadas al producir cemento.



I1. Marco teérico

2.1 Antecedentes del problema

Khalid, Faisal Sheikh, Herman, Herman Shah y Azmi, Nurul Bazilah. « Properties
of sugarcane fiber on the strength of the normal and lightweight concrete»
MATEC, 2017

En esta aplicacion de fibra de cafia de azlcar en la elaboracion de concreto
convencional y liviano, emplearon un disefio experimental basado en porcentajes de
0.5%, 1.0% y 1.5% para poder llegar a demostrar cual porcentaje es el mas 6ptimo que
cumpla con la resistencia a la compresion y tension del concreto. El resultado de este
estudio arrojo que el porcentaje de 0.5% de adicion de la fibra de cafia de azUcar es el
mas adecuado y no se puede exceder dicho porcentaje, porque generd una alta
resistencia a la traccion en comparacion con el concreto convencional y también
disminuyd el tiempo de agrietado del concreto. [6]

Osorio Saraz, Jairo Alexander, Varon Aristizabal, Fredy y Herrera Mejia, Jhonny
Alexander «Comportamiento mecénico del concreto reforzado con fibras de
bagazo de cafia de aztcar» Dyna 74, no. 153 (2007):69-79.

La realizacion de este articulo de investigacion fue determinar como influye la
mezcla de concreto en adicion con fibras de bagazo de cafia de azlcar en propiedades
mecéanicas. Se realizaron ensayos de la resistencia a la compresién y la densidad de este
concreto modificado, para ello se tuvo en cuenta el tamafio de la fibra. Se sometié por
24h con una T° de 24°C a la fibra con Ca(OH): (hidréxido de calcio) al 5%,
presentando un buen comportamiento, este procedimiento provoco una baja degradacion
de la fibra.

Lo que se concluyd con esta investigacion fue poder evaluar la resistencia a la
compresion de del concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azlcar es
inversamente proporcional al porcentaje de fibra adicionada de igual manera con el
tamario de las particulas. [7]

Novoa, M., Becerra, L., & Vasquez, M. «La ceniza de cascarilla de arroz y su
efecto en adhesivos tipo mortero». Bogota: Universidad Libre, 2016.

La realizacion de esta investigacion experimental, empezo con los ensayos fisicos y
quimicos del nuevo material a incorporar que es la ceniza de la cascarilla de arroz. Esto
se realizd con la finalidad de sustituir al agregado fino por la ceniza de la cascarilla de

arroz (CCA) debido a su alto contenido de silice para la mezcla de este nuevo mortero.



Se elaboraron morteros con la sustitucion en porcentajes de 5% a 25% de la ceniza, lo
que se determiné fue que con el porcentaje del 20% el mortero tiene un resultado
similar con aditivos comerciales para el ensayo de traccién. Un aspecto muy importante
a destacar es el uso de un aditivo retenedor de agua, ya que, al momento de fraguar, este
retiene el agua y mejora la trabajabilidad del mortero. [8]

Ruiz , A. J. «Resistencia a compresion del mortero cemento-arena incorporando
ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafia de azUcar» Tesis
de Licenciatura, Cajamarca, 2016.

En esta tesis de licenciatura se ensayaron las propiedades fisicas y quimicas de los
nuevos materiales a emplear, para poder buscar el porcentaje adecudado para cada
material (ceniza de céascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafia de azUcar)
teniendo en cuenta también que las proporciones de cemento: arena sean las correctas
para que asi no pueda afectar a los ensayos de mortero endurecido (resistencia a la
compresion).

Se concluyd que la relacién de porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5% de ceniza de cascara
de arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafia de azucar respectivamente con respecto al
peso del cemento y utilizando una relacion cemento:arena de 1:4 es un disefio viable
para la elaboracion de mortero. [9]

Saiz «Characterization and influence of fine recycled aggregates on masonry
mortars properties» Espafa (2015)

Publicado en el libro de Materiales de Construccion de Madrid, Espafia. En esta
investigacion se realizo el estudio de resistencia a la compresion para morteros bajo la
norma UNE-EN 1015, con probetas de dimensiones 4x4x16cm, usdndose dosificacion
de cemento:arena:agua de 1:3:0.5, sustituyendo el agregado fino por aridos reciclados
provenientes del proceso de reciclaje de ceramica y hormigén (RA-1, RA-2), proceso de
reciclaje del hormigon (RA-3) en porcentajes de (10%, 15%, 25%, 35%, 45%),
incorporando el aditivo RHEOBUILD 2100 en proporciones de (0%, 2%, 2%, 2%, 4%),
obteniendo valores para la resistencia a la compresion del arido RA-1 entre 204.45
kg/cm? y 265.13 kg/cm?, presentando el mayor valor en el porcentaje de sustitucion del
10%, para RA-2 entre 255.44 kg/cm? y 260.03 kg/cm?, obteniéndose el mayor valor en
el porcentaje de sustitucion del 25%, y para RA-3 valores entre 244.73 kg/cm? y 300.82
kg/cmz2, dandose el mayor valor [10]



2.2 Bases tedricas cientificas
2.2.1 Mortero

Es una mezcla de cemento, arena y agua. Se caracteriza por su adherencia,

trabajabilidad y tiempo de fragua. Se emplean para edificaciones de albafileria. [2]

2.2.2 Tipos de mortero

Morteros hidraulicos

e Tiene como caracteristica que se endurece bajo agua. Estd compuesto por calizas
con adicién de silice y aluminia con la finalidad de obtener resistencias altas a
edad inicial
[11]
Morteros de cemento

e Una de sus propiedades como es la trabajabilidad esta en la proporcién a la

relacion de cemento: arena. Es el mortero que cominmente se realiza en obra.

[11]
MORTERO usos

1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos.

1:2 Para impermeabilizaciones y parietes de tanques subterraneos. Rellenos.

1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos.

1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines, Pafetes finos.

1:5 Paiietes exteriores: pega para ladrillos y baldosines, pafnetes y mamposteria en general.
Parietes no muy finos.

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

1:8y 1:9 Pegas para construcciones que se van a demoler pronto. Estabilizacién de taludes en
cimentaciones.

Imagen 1 Usos de los morteros de cemento [11]

2.2.3 Morteros segun su aplicacion
Morteros para Mamposteria: Es lo que cominmente conocemos como el

mortero que se utiliza para asentar ladrillo. Para evaluar la resistencia a la
compresion de una mamposteria, no solo influye el mortero sino también el
ladrillo que se ha empleado. Por otro lado, para evaluar los esfuerzos cortantes,
este solo depende de la adherencia del mortero y el ladrillo. [12]

Morteros para Revoques: Dicho mortero se utiliza para subsanar las

irregularidades que se presentan en la mamposteria. Estos se clasifican en
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revoques en interiores y exteriores. Este ultimo protege de la humedad y de las
bajas temperaturas que puedan presentarse. [12]

e Morteros para Enlucidos: Este mortero se emplea para proteger la
mamposteria, a su vez se le coloca una capa fina (tarrajeo) para que posterior a
ello tener un mejor acabado de obra. [12]

Morteros para Pisos: Posee arto contenido de cemento, para poder tener

resistencia optima al desgaste y compresion. [12]

2.2.4 Componentes del mortero

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser: [2]

e Cemento Portland tipo 1y 1, NTP 334.009
e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

e Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal
hidratada normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

b) El agregado fino serd arena gruesa natural, libre de materia organica y
sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 1. Se aceptaran otras
granulometrias siempre que los ensayos de pilas y muretes proporcionen

resistencias segun lo especificado en los planos. [2]

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100

N° 16 (1,18 mm) 70 a 100

N° 30 (0,60 mm) 40275

N° 50 (0,30 mm) 10a35

N° 100 (0,15 mm) 2alb

N° 200 (0,075 mm) Menos de 2
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Tabla 1 Granulometria de la arena gruesa [2]

o No deberd quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas

consecutivas.

e El mddulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.
e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.
o No debera emplearse arena de mar.
c) El agua serd potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y

materia organica.
2.2.5 Factores influyentes
Cemento:
Es el que aporta a una mezcla de mortero su adherencia y su resistencia a la

compresion, en un estado freso y endurecido [13]

Agua:
Aporta a la mezcla de mortero su fluidez. [13]
Arena:

Aporta a la mezcla de mortero la durabilidad de la adhesio. Al presentarse una

proporcién cin menos cemento reduce la tension de adhesion. [13]
Aporta a la mezcla de mortero la durabilidad de la adhesién
2.2.7 Propiedades del mortero

2.2.7.1 Propiedades del mortero en estado fresco

Trabajabilidad

Consiste en que el mortero en estado fresco presenta buenas condiciones de
maniobridad, fluidez. Para lograr un mortero trabajable es necesario saber la cantidad de
agua a utilizar, si se excede la cantidad de agua provoca un alto contenido de aire. [14]

Consistencia

Permite que el mortero en estado fresco, medir la cantidad de agua previa a la
construccion. Al no tener una buena consistencia, esto es un indicador que existe una
deficiencia en la dosificacién y mezclado del mortero [14]

Retencidn de la consistencia

Caracteristica del mortero para retener el agua. Permite que el mortero sea trabajable.
Mayormente lo podemos apreciar en el asentado de ladrillo. Los morteros que tienen
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baja la retencion de agua genera que el asentado de ladrillo sea dificil, caso contrario

pasa cuando el mortero tiene alta retencidn de agua. . [14]

2.2.7.2 Propiedades del mortero en estado endurecido

Adherencia

Permite que la hidratacion del cemento aumente esto favorece al proceso de
albafileria puesto que la mezcla une al ladrillo. Esta adherencia del mortero permite
trabajar en unién con la albafiileria para resistir las cargas a la que esta es sometida; asi

como también, a los cambios bruscos de temperatura. [14]
Resistencia a la compresion

Es una propiedad fisica del mortero en estado endurecido, nos permite evaluar que

tan resistente es el mortero para soportar los esfuerzo a los que esté es sometido. [14]
Durabilidad

Es la capacidad que presenta el mortero para resistir a los cambios constantes a los

que este es expuesto. [14]
2.3 Bagazo de cafia de azucar

El bagazo es el residuo fibroso de la cafia de azucar, resultante del proceso de
molienda de los tallos para extraer el jugo, representa alrededor del 40 a 45 % de la cafia

[15] reportan valores de 25% Yy es uno de los mayores residuos agricolas en el mundo.
2.3.1 Composicion quimica del bagazo de cafia de azucar

El bagazo de cafia de azlcar esta constituido por aproximadamente 50% de celulosa,
25% de hemicelulosa y 25% lignina [16] La constitucion quimica del bagazo de cafia de

azucar lo hace un material excepcional para fabricacion de compuestos (Ver Imagen 2)
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2.3.2 Ventajas de la utilizacion del bagazo de cafa

El bagazo de cafia es ideal debido a su facil y constante obtencion a partir de la
abundante cantidad de cultivos de cafa. Con el uso directo del bagazo son reducidos los

costos de transformacion y pretratamiento correspondientes a la utilizacion de sus

derivados.
70
W Bagazo de caia entero
50
@ Fibra
40
W Nicleo
30
@ Na(OH) del bagazo
10 - ¥ H,50,del bagazo
0 d A A,.Lnu.-,‘n, 1
A 8 c D E F G H
Al Materia soluble B: Hemicelosa  C. Cellosa D! Ugnina E: Ceniza F: proteinacruda
G: Glucosa por hidrdlisis dcida H: Glucosa por hidrélisis enzimatica .

Imagen 2 Composicién quimica del bagazo y sus componentes fraccionados [21]

Con modificaciones y procesos de fabricacion apropiados, el bagazo de cafia aporta
mejoras en las propiedades mecanicas: resistencia a la tension, a la flexién, dureza y

resistencia al impacto para materiales compuestos.

La celulosa y lignina presentes en el bagazo pueden mejorar el reforzamiento en la
fabricacion de materiales compuestos. El bagazo ademés puede utilizarse como fibras
de refuerzo en matrices poliméricas pues los compuestos de bagazo-polyester fabricados
presentan estructura homogénea. [17] Su calidad es inferior debido a la alta porosidad,
sin embargo, este factor puede ser reducido aumentando la presion de molde o la

temperatura durante el mezclado.
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2.4 Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Conocida abreviadamente como CBCA, es el producto de la quema del bagazo de
cafa en las calderas de cogeneracion. La CBCA puede ser clasificada como un probable
material puzolanico. Los principales factores que afectan su reactividad son la
cristalinidad de la silice presente en la ceniza, la presencia de impurezas como carbon y

material sin quemar [18]

Imagen 3 Diferentes estados del material, de izquierda a derecha: cafia de azlcar, bagazo de
cafa, ceniza [19]

2.4.1 Composicion quimica de ceniza de bagazo de cafa de azlcar

La composicion quimica de la ceniza varia segun el terreno de cultivo, por los

diferentes tipos de cafas, el tiempo de vida y por ultimo los fertilizantes que le someten

Composicién Quimica de Ceniza de bagazo cubano y bagazo Peruano
Ceniza Si0Oz | Alz0; | CaO | MgO | Fez | K20 | Na20 | P20s | SO3
Cubano 6471 | 421 [13.77|6.22 |[1.37|6.87 | 1.00 | 0.27 |0.01
Peruano 67.52 | 3.50 | 7.60 |3.50 |8.95|3.75| 2.17 | 1.70 | 0.03

Imagen 4Composicion quimica de la ceniza de bagazo cubano y bagazo [20]

A 100°C se presenta una perdida inicial de masa,
resultante de la evaporacion de agua absorbida.

A 350°C Inicia una ignicion del material mas volatil, aqui es
donde inicia la quema del bagazo.

Entre 400° a 500°C el carbon residual y los oxidos se
forman, se observa una perdida mas importante de masa,
después de esta etapa la ceniza se convierte en amaorfa,
rica en silice.

El uso de temperaturas por arriba de los 700°C puede
llevar a la formacion de cuarzos, y niveles aln mas
elevados de temperatura, pueden crear otras formas
cristalinas.

Encima de los 800°C, la silice presente en la ceniza del
bagazo de cafia de azlcar es esencialmente cristalino.

00 O OO

Imagen 5Proceso de modificacion en la quema de la ceniza [20]
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I11. Materiales y métodos

3.1. Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

Tipo de estudio:

El presente trabajo de investigacion es no experimental, descriptiva; puesto que se
busca exponer el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y puntualizar cual seria
su efecto sobre la elaboracion de mortero, todo ello en base al anélisis de antecedentes

bibliograficos. Para poder obtener las conclusiones y recomendaciones.
Disefio de contrastacion de hipotesis

e De acuerdo al nivel de investigacion es descriptiva, puesto que implica
detallar el comportamiento del objeto de estudio sin influir sobre él de ninguna

manera.

e De acuerdo al fin que se persigue es aplicada, puesto que en base a la
recopilacién de informacion pretende dar solucion a un planteamiento

especifico.

3.2. Variables - operacionalizacion
a. Variables dependientes

e Evaluacién del mortero en estado fresco:
Fluidez

Contenido de aire

Peso unitario

Tiempo de fraguado
e Evaluacion del mortero en estado endurecido:
- Resistencia a la compresion del mortero.
- Resistencia a la pila de albafiileria con mortero

- Resistencia al murete de albafileria
b. Variable independiente:

e Porcentaje de la ceniza de cafia de azucar.

e Propiedades de los agregados naturales.
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VARIABLE | INDICADORES | INSTRUMENTOS
VAR. INDEPENDIENTE:
Ceniza de caia de Po~rcentaje,de la ceniza de Balanzas
aziicar cafia de azucar en peso del Recipi
cemento en la mezcla ecipientes
) Granulometria Juego de Tamices
Proﬂ%ﬁzg;gf los Peso especifico Balanzas
Naturales Contenldg _de h_tfmedad H_orno
Dosificacion Recipientes
VAR. DEPENDIENTE:
Estado Endurecido
Resistencia a Fuerza de compresion Méauina de ensavo de
compresion del aplicada au 1say
- - compresion
mortero Area resistente
Resistencia a la Pila Adherencia vertical Maquina de ensayo de
de mortero compresion
Resistencia al Maquina de ensayo de
murete de Adherencia diagonal a nsay
o compresion
albafiileria
Estado Fresco
Fluidez % de fluidez Mesa de fluidez
5 —
Contenido de aire % de relacion entre masa y Olla Washington
volumen
Peso unitario relacion entre masa y Recipiente cilindrico
volumen (kg/m3)
Tiempo de Proceso de fragua Aguja de vicat
fraguado

Tabla 2 Fuente propia

3.3 Poblacion, muestra de estudio y muestreo

3.3.1 Poblacion

Debido al tipo de investigacion, son todas aquellas fuentes de informacion confiables
de cualquier tipo y en cualquier idioma, como articulos cientificos (de revistas o

periddicos) y tesis, que traten sobre el uso de ceniza de bagazo de cafia de azucar en la
elaboracion de morteros.
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3.3.1 Muestra

Son aquellos articulos y tesis de validez cientifica a partir del afio 2010 en adelante
que traten la tematica y que lo demuestren experimentalmente. La muestra de 7
antecedentes fue escogida de entre un aproximado de 13 fuentes bibliograficas.

3.4 Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Investigacion documental

TECNICA: INSTRUMENTO: APLICACION:

Analisis Fichas de registro de _ ]
) y Tesis y articulos
documental informacion (Anexo N° 01)

3.5. Procedimiento para el analisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos del analisis documental, se usé como
herramienta principal el programa de hojas de calculo Excel, que permite sintetizar la
informacion y presentarla en forma de tablas y gréficos. Para finalmente poder formular

conclusiones sobre el problema estudiado.

IV. Resultados y discusion

De acuerdo con las fuentes bibliogréficas consultadas, nacionales e internacionales,
el conocimiento cientifico y empirico sobre la produccion de mortero adicionando la
ceniza de bagazo de cafia de azucar, es un poco limitado; le dan mayor relevancia a la
elaboracion de concreto a nivel local y nacional. A nivel internacional, Brasil, Colombia
han evaluado la utilizacion de este residuo producto de los ingenios azucareros, debido a
la gran demanda que tienen en la produccién de cafia de azlcar y quieren mitigar en lo
posible la generacion que esta ceniza volante causa al medio ambiente por lo cual
observan de una manera eficiente la incorporacion de la ceniza a las mezclas de mortero
como de concreto; destacando la reduccion de costo que genera al sustituir parcialmente
el cemento por la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y la contaminacion generada para

la elaboracion del cemento

Este estudio considera que es muy necesario que a nivel local y nacional se impulse
la investigacion aplicada en la rama del uso de puzolanas en la construccion ya que

estos compuestos han demostrado ser econdmicos y reducen la contaminacién
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ambiental, y en la mayoria de los casos aportan una mejor calidad al producto final.
Asimismo, se agradeceria seguir investigando las caracteristicas que pueden aportar las
puzolanas a las mezclas de mortero, establecer medidas y dosificaciones de uso y
estandares de calidad para que sean aplicados en muros de albafiileria.
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4.1 Uso de la adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la elaboracion de morteros

TABLA N° 01: EFECTOS DEL USO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA ELABORACION DE MORTERO

LUGAR

AUTOR

TITULO

ANO

CONCLUSION

Cali-Colombia

Libreros Yusti, Juan Fernando y

Henao Caicedo, Salomon

EVALUACION DE
LA CENIZA
PROVENIENTE
DEL BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR
COMO MATERIAL
CEMENTANTE
ALTERNATIVO
PARA LA
ELABORACION DE
MORTEROS

2015

Con este trabajo de investigacion se afirmar que la ceniza de bagazo de cafia
de azlcar es un material optimo como reemplazo parcial del cemento dentro
de la elaboracion de mortero. Debido a que los resultados arrojaron que el
tiempo de fraguado inicial y final tuvo un incremento significativo del 221% y
234%, otro punto importante a destacar es el incremento en su propiedad
mecanica de resistencia a los 58 dias, reemplazando en porcentajes del 10y
20% supero al mortero patron en 2.5 y 5% respectivamente y la resistencia
a flexion en porcentaje del 20 % aumento en 40% de la resistencia del
mortero patron. También se concluyo que con un reemplazo del 20% del
peso del cemento se puede ahorrar dos sacos de cemento por metro cubido
de mortero.

Brasil

Camargo Macedo, Pamela,

Pereira, Adriana Maria,

Akasaki, Jorge Luis, Fioriti,
Cesar Fabiano, Paya, Jordi, &

Pinheiro, José Luiz

Rendimiento de
morteros producidos
con la incorporacion
de ceniza de bagazo

de cafia de azucar

2014

Los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias en los porcentajes
de 3, 5y 8% son similares y menores con respecto al mortero de referencia;
sin embargo a las edades de 28 y 56 hubo un aumento significativo. EI

resultado de la resistencia a la traccion arojo que con el porcentaje del 3%

posee un comportamiento optimo.
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R. A. Berenguer, F. A.Nogueira
Silva, S. Marden Torres, E. C.

La influencia de las
cenizas de bagazo de
cafa de azlicar como

En esta investigacion se trato de hacer una comparacién entre la ceniza
proveniente de los ingenios azucareros como de una pizzeria. Se pudo
verificar que al adicionar el 15% de ceniza tiene un efecto puzolanico y

Brasl Barreto Monteiro, P. Helene, | reemplazo ceniza de 2018 aglutinante en la mezcla. Hubo un incremeto del 8% en la resistencia a

A. A. de Melo Neto bagazo de cafia de compresion a la edad de 91 dias utilizando la ceniza de cafia de azlcar. Por

azlcar ultimo se puedo concluir que la sobrepasar una adicion del 30% a la mezcla

de mortero no se obtendra ninglin beneficio
De acuerdo a lo establecido por el Reglamento de Construccion del Distrito
CENIZA DE . Federal (RCDF) el mortero elaborado puede ser utilizado como material para
BAGAZO DE CANA: asentar ladrillo. El resultado de la resistencia a la compresion con la
Mexico Rodriguez Bucio, Jose Luis EFECTO 2014 sustitucion del 5, 10, 15, 20, 25 y 30% del peso del cemento se encuentran

PUZOLANICO EN
MORTEROS DE
CEMENTO

por encima del mortero patron a partir de la edad de 37 dias, sobresaliendo el
porcentaje del 20%. El resultado de la resistencia a flexion tuvo un buen
comportamiento destacandose por encima del mortero patron el porcentaje
de 5% y 20%
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INFLUENCIA DE
LA CENIZA DE
BAGAZO DE CANA

DE AZUCAR
PROVENIENTE El resultado de la resistencia mecénica arrojo que al utilizar un 15% se
DEL INGENIO sustitucion de CBCA con relacion de a/c 0.5y de are/c 2/1 se obtuvo un
Nicaragua Gaitan Arévalo, Juniet Rebeca y MS%IEILEEIT_('Z\SSA 2013 resistencia a 28 dias de 14.20 Mpa. No se puede sustituir la arena tradicional
Torres Rivas, Belkiss Jessenia PROPIEDADES por CBCA, los resultados no fueron beneficiosos para las propiedades
FiSICO- mecanicas. El tiempo de fraguado depende del % incrementado de CBCA,
MECANICAS Y DE para el mortero con un 45% de sustitucion el tiempo de faguado final es
DURABILIDAD DE mayor que 6,6h mientras que para el porcentaje de 15% fue de 4.9h
MORTEROS DE
CEMENTO TIPO
GU
EVALUACION DEL
TAMARNO DE En este trabajo de investigacion se adiciono la ceniza de bagazo de cafia de
PARTICULA Y azUcar en porcentaje de 10, 15, 20, 25% en peso del cemeto. Cabe resaltar
PORCENTAJE DE que el porcentaje del 10% y 15% en la mezcla del mortero modificado tuvo
SUSTITUCION un comportamiento del 97% y 93% respectivamente en comparacion con el
Bogota OPTIMO DE mortero convencional y en la rfesistencia a flexion alc:fmzaron los porcentajes
Colombi’a Baron Bello, Ambar Lennon CENIZA DE 2017 de 103% y 104% respectivamente en comparacion con el mortero

BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR EN LA
VARIACION DE LA
RESISTENCIA DE
UN MORTERO
SOSTENIBLE

convencional. El tamafio de la CBCA es importante tenerlo en cuenta, se
utilizaron los tamices #100 y #200, logrando tener un mejor comportamiento
las mezclas que pasaron por el tamiz #200. Los porcentajes optimos para
alcanzar una buena resistencia fueron los del rango del 10%-20% logrando
obtener un resistencia mayor a los 17.5MPa y estos pueden ser utilizados en
los muros de albaiileria.
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Trujillo

Calderdn Peldez, Luis

Fernando; Martinez Cabrera,

Sara Isabel

INFLUENCIA DEL
TAMANO DE
PARTICULA Y DEL
PORCENTAJE DE
REEMPLAZO DE
CENIZA DE
BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR
(CBCA) POR
CEMENTO
PORTLAND TIPO |
SOBRE LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION,
ACTIVIDAD
PUZOLANICA, Y
REACTIVIDAD
ALCALI-SILICE EN
MORTEROS
MODIFICADOS

2017

Los porcentajes empleados en esta investigacion fueron del 10, 20 y 30% del
peso. El tamafio de las particulas de la CBCA fue de 48umy 75um. El
resultado de la resistencia a la compresion de la mezcla de mortero arrojo
que el porcentaje optimo para la alcanzar la mayor resistencia fue el 20%
con un valor de 110.07 kg/cm2 con el tamafio de la particual de 48um,
mientras que para la particula de 75um fue de 96.91 kg/cm2. Se obtuvo que
el indice de actividad puzolanica alcanza un maximo de 32.48% con respecto
a las probetas patron del 20% en peso de reemplazo de ceniza de bagazo de
cafia de azlicar por cemento tipo | con un tamafio de particulas de 48um
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V. Conclusiones

Posterior al andlisis de los antecedentes se concluye que los estudios realizados
sobre la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en las mezclas de
mortero corresponden en gran medida a las investigaciones de paises como
Colombia y Brasil. En el &mbito local y nacional, el nivel de conocimiento con
respecto al uso de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en las mezclas de
mortero es minimo en comparacion con los estudios que se ha realizado en las

mezclas de concreto.

La manera de dosificacion mas comun para la introduccion de la ceniza de
bagazo de cafa de azUcar en las mezclas de mortero es mediante un porcentaje
en funcion peso total de cemento que se usara en la mezcla, de esa manera los

rangos méas comunes de dosificaciones evaluadas estas entre 5% - 30%.
El tiempo de fraguado depende del % incrementado de CBCA

El tamafio de las particulas de la CBCA influye en el comportamiento mecanico
y fisico de la mezcla de mortero, es por ello que se tiene que darle una adecuada

molienda.

Los porcentajes evaluados del 10% - 20% presentan un buen comportamiento a
la compresion, destacando el porcentaje del 15% del peso del cemento. En el
comportamiento a la flexion el porcentaje ideal estuvo en el 20%. Finalmente, la
adicion mayor al 20% demostraron un comportamiento pésimo en sus

propiedades mecanicas
V1. Recomendaciones

Se recomienda que las investigaciones que se utilicen como antecedentes de
investigacion tengan caracter cientifico y sean de naturaleza reciente, para que

los resultados del andlisis descriptivo sea lo mas actualizado posible.

Seria importante acomparniar a las investigaciones con un estudio econémico que
ayude a realizar cuanto ahorro se genera por la disminucion de consumo de

cemento

No sustituir la arena tradicional por CBCA, los resultados no fueron

beneficiosos para las propiedades mecanicas
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VI1IIl. Anexos

Anexo N° 01: Modelo de ficha de registro de informacion

TITULO

Titulo de la investigacion

TIPO DE DOCUMENTO

Articulo de revista, periddico, tesis de grado,
maestria, doctorado, etc.

Nombre de revista, periddico, universidad o

NOMBRE e , . o
institucion que realiza la investigacion

FECHA Mes, afio

AUTOR(ES) Apellidos y nombres de los autores

PROCEDENCIA

Ciudad, pais

JORNADA

Edicion, volumen, péginas

PROBLEMATICA

Problema que busca solucionar la
investigacion

SOLUCION

Solucion propuesta por en la investigacion

METODOLOGIA

Técnicas, ensayos, diagramas u otras
herramientas usadas (indicar nombre y para
qué se utilizo).

NORMATIVA

Normas seguidas para el desarrollo de la
metodologia

CONCLUSIONES

Conclusiones, observaciones y
recomendaciones

INVESTIGACIONES
FUTURAS

Investigacion futura que el investigador
recomienda seguir

FUENTE

Bases de datos / Facultad de Universidad

DIRECCION URL

Link (si el documento es virtual)




