UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Propiedades del mortero para albafileria incorporando

ceniza de cascara de yuca, Lima 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Salazar Ruiz, Edwar Freddy (ORCID: 0000-0003-4893-2619)

ASESORA:

Dra. Arriola Moscoso, Cecilia (ORCID: 0000-0003-2497-294X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA - PERU

2021



Dedicatoria

Este proyecto de investigacion va
dedicado a Dios porque tengo la
certeza de que él guia mis pasos y
mi progreso va de su mano. A mi
familia por su apoyo continuo y por
ensefiarme siempre con el ejemplo

la importancia de la educacion.



Agradecimiento

Agradezco a Dios y al universo
por mantenerme firme durante
este esfuerzo que comprende mi
carrera. A mi familia porque sé
gue siempre podré contar con el
apoyo de cada uno de ellos.

Agradezco también a mis
maestros en general que me
formaron durante todo este

proceso.



INDICE DE CONTENIDO

[DL=To ITox=1 4o ] = N TRV P PP UP T SRPRPO i
AQradeCiMIBNTO ...ccveiiiiiee et e e e st e e et e e e b e e e snae e e anaea e iii
INAICE A& CONLENIAO ..., iv
INAICE A LADIAS ... v
INAICE A FIQUIAS ...ttt vii
RESUIMEN ... et viii
ADSTIACT ...t iX
I INTRODUGCCION ..ottt 1
[l MARCO TEORICO ..ottt 4
. METODOLOGIA ...ttt 14
3.1.Tipo y disefio de INVeStIgacion...........ccceiiriieiiee e 14
3.2.Variables y OperacionalizaCion.............ccocceeiieiieniiieee e 15
3.3.Poblacion, muestra y MUESIIEO ..........ccocuiieiiiieeciie e 15
3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos............c.cccceeeieennee. 18
3.5, ProCEIMIENTOS .......uuiiiiiiiie et e e 19
3.6.Métodos de ANAlISIS de DAtOS ..........cceiieiiiiiiieiieeee e 21
B.7.ASPECLOS ELICOS ... 21
IV. RESULTADOS ...ttt 22
V. DISCUSION. ..ottt 43
VI, CONCLUSIONES ... .ottt a e e nnraea e 45
VII. RECOMENDACIONES ... .ot raea e 47
REFERENCIAS . ... . et e e e e e e e e e e e e e e e aaaaees 48
ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Valor nutricional de la YUCA. ..........uuiiiiiiiiiic e 12
Tabla 2. ENSAY0 @ COMPIESION......cciiiiiiiiiiiiaeaaiaiiteie e ettt e e st e e e e e e e e e e nnnneeee s 17
Tabla 3. Ensayo tiempo de fraguado............eueeiiiiiieeeeeeeeeceeeceeceeveii e 18
Tabla 4. Ensayo reactividad @lCali..............uiiiiiiieieeeiiii e eeeeaaaees 18
Tabla 5. Tabla de MUESIIAS. ...t e 18
Tabla 6. TECNICA € INSLIUMENTOS. ... ...uuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e enenes 19
Tabla 7. Valoracion del coeficiente de Kappa.........ccoooviiiiiiiiiiiii e 20
Tabla 8. Metrado Ensayo Resistenciaa Compresion................ccoooeiiiiiiiiiieiinns. 23
Tabla 9. Metrado Ensayo Tiempo de Fraguado.................ccoiiiiiiiiiiiie e, 23
Tabla 10. Metrado Reactividad Alcali...............cccuuueeeieieiiiiee e 23
Tabla 11. Disefio de mezcla patron para el ensayo tiempo de fraguado............... 26
Tabla 12. Datos del tiempo de fraguado patrén..........co.oooiiiiiiiii i 27
Tabla 13. Ficha de recoleccién de datos para muestra patron........................... 27
Tabla 14. Disefio de mezcla 10% CCY para el ensayo tiempo de fraguado.......... 27
Tabla 15. Datos del tiempo de fraguado CON 109%0.........ceveeiieiiiiiiiiinieiieeeeeees 28
Tabla 16. Ficha de recoleccion de datos para muestra con 10%CCY................. 28
Tabla 17. Disefio de mezcla 20% CCY para el ensayo tiempo de fraguado......... 28
Tabla 18. Datos del tiempo de fraguado con 20% CCY .......ccoiiiiiiiiiiiiiienenne, 29
Tabla 19. Ficha de recoleccion de datos para muestra con 20% CCY................. 29
Tabla 20. Ficha de recoleccién de datos resistencia a compresion..................... 31
Tabla 21. Promedio del ensayo de resistencia a compresion (KN)..................... 32
Tabla 22. Promedio del ensayo de resistencia a compresion (Kgf/cm2).............. 32

Tabla 23. Disefio de mezclas patrén,10% y 20% CCY para la reactividad alcali...34

Tabla 24. Granulometriade laarena.............oooeieiiiii i, 34
Tabla 25. Ficha de recoleccién de datos para muestra patron........................... 35
Tabla 26. Ficha de recoleccion de datos para muestra con 10% CCY................. 36
Tabla 27. Ficha de recoleccion de datos para muestra con 20% CCY................. 36
Tabla 28. Ficha de recoleccion de datos, longitud promedio............c.coovviennnnnes 37
Tabla 29. Cambio de [oNGitud (%) ... cueueneeiee e 37
Tabla 30. Cambio de longitud promedio (%0) ......coveeeiiiiiii e 37
Tabla 31. Comparacién del tiempo de fraguado............ccoiiiiiiiiiicin, 39
Tabla 32. Comparacion resistencia a la compresién promedio...................c..e.... 41



Tabla 33. Comparacion camio de longitud promedio

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Componentes de |a YUCA.........ccceeeeeeieeiiiieeeeice e e e e e e e e e eeeeeaeeanaees 12
Figura 2. ESQUEMA d€ TISEMO0. ......uuuriiiiiiiiiiiiiee e e e e 15
Figura 3. Ubicacion de la zona de estudio.............oevuieieiiiiiiieeeeee 22
Figura 4. Adquisicion de layucay secadodel CCY.......oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieen 24
FIgura 5. PeSO el ClY ... 25
Figura 6. Ceniza de CasCarade YUCA. .........ouiuiueiiieiiie i 25
Figura 7. Materiales usados €n l0S €NSaY0S. .........o.vieiiiiiiiiiiii e 26
Figura 8. Tiempo de fraguado..........ccoiiiiiiii e, 30
Figura 9. Comportamiento del fraguado............ccoooiiiiiiiii e, 30
Figura 10. Cubos de mortero €n curado............ccovuiiiiiiiiniiii e 31
Figura 11. Resultados promedio resistencia a compresion (Kgf/cm2)................ 32
Figura 12. Tamizado de laarena..............ccooiiiiiiii i 34
Figura 13. Barras patron, 10% CCY y 20% CCY desencofradas........................ 35
Figura 14. Ensayo de expansion del mortero. ..o, 38
Figura 15. Comparacion del tiempo de fraguado...............ooooiiiiiiiiioniiians 40
Figura 16. Comparacion resistencia a la compresion promedio......................... 41
Figura 17. Comparacion cambio de longitud promedio............c.ccooviiiiiiiinn... 42

Vil



RESUMEN
En la actualidad la mayoria de construcciones en Latinoamérica son de albafiileria
confinada debido al factor economico, naciendo las denominadas
autoconstrucciones, dejando de lado la asesoria de un profesional en la materia y
generando construcciones débiles a las fuerzas sismicas. En el Peru el 55,8% total
de viviendas particulares tienen como predominante el ladrillo o bloques de
cemento en sus paredes exteriores, con estos datos podemos decir que en el Peru
predomina la construccion de albafileria confinada. El objetivo de estudio es
determinar las propiedades del mortero para albafileria incorporando ceniza de
cascara de yuca, realizando los ensayos de tiempo de fraguado, resistencia a la
compresion y reactividad alcali, teniendo en cada ensayo una muestra patrén y
otras con adicion de ceniza de cascara de yuca (CCY) en relacion del 10% de CCY
en reemplazo del cemento y 20% de CCY en reemplazo del cemento. La
investigacion es de tipo aplicada, disefio cuasiexperimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo. Los resultados de las propiedades fisico-mecanicas y
guimicas revelan que la adicion de CCY en reemplazo del cemento tienden a variar
notablemente. Estos resultados son Utiles para futuras investigaciones ya que

plantean un método ecoldgico para la preparacion de morteros.

Palabras clave: Tiempo de fraguado, Resistencia a la compresion, Reactividad
alcali, Mortero, Ceniza de cascara de yuca
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ABSTRACT

At present, the majority of constructions in Latin America are confined masonry due
to the economic factor, the so-called self-constructions were born, leaving aside the
advice of a professional in the field and generating constructions weak to seismic
forces. In Peru, 55.8% of total private homes have brick or cement blocks as
predominant in their exterior walls, with these data we can say that in Peru the
construction of confined masonry predominates. The objective of the study is to
determine the properties of the masonry mortar incorporating cassava shell ash,
carrying out the setting time, compressive strength and alkali reactivity tests, having
in each test a standard sample and others with the addition of shell ash. of cassava
(CCY) in relation to 10% of CCY in replacement of cement and 20% of CCY in
replacement of cement. The research is of an applied type, quasi-experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The results of the physico-
mechanical and chemical properties reveal that the addition of CCY in replacement
of cement tends to vary remarkably. These results are useful for future research as
they propose an ecological method for the preparation of mortars.

Keywords: Setting time, compressive strength, alkali reactivity, mortar, cassava

shell ash



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, El mortero es un elemento fundamental en las construcciones
de albafiileria confinada, ya que cumple el rol de corregir las imperfecciones que
tenga el muro y unir las paredes de una estructura con lo cual se logra transmitir
las cargas de la misma al suelo, la gran mayoria de construcciones en
Latinoamérica son de albafileria confinada debido al factor econémico, naciendo
las denominadas autoconstrucciones, en las cuales se avanzan por tramos
dependiendo del bolsillo de la persona, dejando de lado la asesoria de un
profesional en la materia y generando construcciones débiles a las fuerzas

sismicas.

A nivel nacional, Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INEI) la actividad
constructiva bajoé hasta un 90.26% en abril del 2020 y comenz6 una leve alza a
inicios de septiembre con un 4.38% por consecuencia del COVID 19. En noviembre
del 2020 hubo un aumento en el consumo de cemento en 11.3%?*. Seguln el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) debido a la reactivacion econémica en el
pais. Por motivo de la pandemia la compra y venta del cemento se vio afectado
por la detencién temporal de la actividad constructiva lo cual se agudiza por la
escasez de trabajo, la subida del délar y el confinamiento para evitar los contagios?.
En el ultimo Censo Nacional del afio 2017, el 55,8% total de viviendas particulares
tienen como predominante el ladrillo o bloques de cemento en sus paredes
exteriores, con estos datos podemos decir que en el Perd predomina la
construccion de albafileria confinada y que seguird manteniéndose ya que el pais
cuenta con recursos naturales para la elaboraciéon de esta técnica constructiva®. En
el Peru se han hecho estudios para mejorar la calidad del mortero en la construccion
con diversos materiales naturales que abundan en nuestro pais como la ceniza de
cascara de arroz o cafa de azucar teniendo efectos positivos en la resistencia®, no
solo del mortero sino también del concreto, Por ello, en el trabajo de investigacion
propuesto se reemplaz6 un porcentaje del cemento en cantidades del 10% y 20%
para mejorar su resistencia por la ceniza de cascara de yuca, siendo un recurso
natural abundante en el pais y que no tiene mas usos en su reutilizacion que no
sea abono y asi reutilizar las cascaras aportando una disminucién del impacto

ambiental que generan las construcciones de viviendas en el pais, reduccion de los



costes de construccion ya que se empledé menos cantidad de cemento y dejando
un precedente sobre la optimizacion del proceso de disefio de morteros en el Peru
utilizando la ceniza de cascara de yuca.

Una vez se realiz6 los ensayos de tiempo de fraguado, resistencia a la compresion
y reactividad alcali se obtuvo la comprobacion de la hipotesis y se puede afirmar
gue el compuesto de ceniza de cascara de yuca, arena, agua, varia notablemente,
contribuye con la economia de los usuarios y deja un antecedente para la
preparacion de morteros con agregado de cenizas. Los costos tienden a reducirse
en un 10% del cemento usado, a la vez que la ceniza de céscara de yuca tiene
efectos acelerantes al mortero y su composicion quimica no afecta en gran medida

al mortero porque su prolongacion es menor a 0.1%.

Es por ello que se ha planteado el siguiente Problema general: ¢Cuales son las
propiedades del mortero para albafiileria incorporando ceniza de cascara de yuca,
Lima, 20217, Asimismo los Problemas especificos: ¢, Cual es el tiempo de fraguado
de una mezcla de mortero elaborada con ceniza de cascara de yuca, Lima, 20217,
¢, Cudl es la resistencia a la compresion de una mezcla de mortero elaborada con
ceniza de cascara de yuca, Lima, 2021 ¢ Cual es la reactividad alcali de una mezcla

de mortero elaborada con ceniza de cascara de yuca, Lima, 2021?

En la justificacién de la investigacién se tuvieron los puntos siguientes: como la
justificacion teodrica, el mortero es indispensable en las construcciones de
albafileria simple y confinada porque sirven de unioén a los ladrillos y futuro tarrajeo
de los mismos, por ello para disminuir el gasto econémico que trae la compra del

cemento, presentamos esta alternativa.

De acuerdo a la justificacion metodoldgica, se trata de una investigacion
experimental, longitudinal porque se pone a prueba 39 probetas, con las
respectivas variaciones en los porcentajes de 10% y 20%, con lo cual se validé la
hipétesis principal.

La investigacion presenta una justificacion técnica, disminuir el impacto ambiental
y mejorar la dosificacion de la mezcla (cemento, agua y arena) optamos por usar la

ceniza de cascara de yuca como un reemplazo al cemento en proporciones del 10%



y 20% para mejorar la resistencia a la compresion, estimar su tiempo de fraguado
y la reactividad alcali que tendran los morteros en la construccion de viviendas.

De esta manera se tiene la justificacion ambiental, disminuir el uso del cemento en
morteros para las construcciones de albafiileria y utilizar la ceniza de cascara de
yuca como reemplazo para asi reducir la contaminacion ambiental que genera las
construcciones y aportar un método ecoldgico de preparacion para morteros de
albanileria.

La presente investigacion tiene como objetivo general: Determinar las propiedades
del mortero para albafileria incorporando ceniza de cascara de yuca, Lima, 2021.
Asimismo los objetivos especificos: Determinar el tiempo de fraguado de una
mezcla de mortero elaborada con ceniza de cascara de yuca, Lima, 2021.
Determinar la resistencia a la compresiéon de una mezcla de mortero elaborada con
ceniza de cascara de yuca, Lima, 2021. Determinar la reactividad alcali de una
mezcla de mortero elaborada con ceniza de cascara de yuca, Lima, 2021.

Se tiene como hipotesis General: Las propiedades del mortero para albafileria
incorporando ceniza de cascara de yuca varia notablemente, Lima, 2021.
Asimismo, las hipétesis especificas: El tiempo de fraguado de una mezcla de
mortero varia notablemente con la incorporacion de ceniza de cascara yuca, Lima,
2021. La resistencia a la compresion de una mezcla de mortero varia notablemente
con la incorporacion de ceniza de cascara yuca, Lima, 2021. La reactividad alcali
de una mezcla de mortero varia notablemente con la incorporacion de ceniza de

cascara yuca, Lima, 2021.



ll. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes, de manera internacional tenemos a Meneses y Diaz
(2019)°, tuvo como objetivo determinar los efectos al adicionar ceniza volante en
las propiedades mecénicas y la resistencia a la penetraciéon del ion cloruro en el
mortero. Aplicaron una metodologia de caracter experimental, obteniendo los
siguientes resultados: se evidencia que al adicionar la ceniza volante tienden a
reducir tanto las propiedades fisicas como mecanicas, debido a esto la resistencia
del mortero a compresion tiende a disminuir entre los rangos de 25 MPa hasta 15
MPa. Se determind el médulo de elasticidad a un 40% del esfuerzo de compresion
de cada espécimen con su respectivo contenido de mineral. EI mdédulo de
elasticidad tiende a disminuir de manera gradual a mayor cantidad usada de ceniza
volante, haciendo que este material con agregado de cenizas sea menos elastico.
Concluyendo que los resultados no son Optimos, puesto que la utilizacién de
cenizas volantes en la preparacion del mortero genera una perdida en cuanto a su

resistencia mecanica, médulo de elasticidad y porcentaje de poros y vacios.

Segun Berlanga (2016)%, tuvo como objetivo establecer una relacion entre los
materiales constituyentes para elaborar morteros con cemento Portland y ceniza de
tallo de bambu. Aplic6 una metodologia experimental, obteniendo los siguientes
resultados: de las pruebas a compresion sobre la mezclas propuestas utilizando
varios tipos de cenizas: ceniza de cascara de arroz y fly ash, ceniza de bambu,
cascara de arroz, se observa que las mejores resistencias se obtuvieron con la
mezcla 6 y sus derivados, siendo la propuesta dentro de esta mezcla fue utilizar 6%
de ceniza de bambu, 14% de fly ash y 80% de cemento, con una proporcién de
arena 1:2. La conclusién principal fue el uso de puzolanas como material de
sustitucion de cemento en pequeiias proporciones es muy eficiente para modificar
algunas de las propiedades esenciales en los morteros y concretos, tales como la
resistencia que presentan, su durabilidad y el costo que significa reemplazar la

cantidad de cemento por alguna puzolana.

Segun Barrios, Castro y Daza (2018)7, tuvieron como objetivo Disefiar modelos de
bloques de mamposteria por medio del uso de mortero adicionado con ceniza que

fue obtenida a partir del cuesco y de fibra de palma africana en el departamento del

4



Meta. Se aplico una metodologia de caracter experimental, obteniendo los
siguientes resultados, obtenidos con la mezcla de mortero en cuyo contenido se
halla 3% de ceniza de cuesco adquirié una resistencia inicial superior que se
mantuvo hasta conseguir una resistencia final a los 28 dias mas alta que la mezcla
de mortero convencional sin adicion de ceniza de cuesco y mezclas entre el 2% y
el 5% demostraron resistencias iniciales mayores en un crecimiento constante
hasta que llegado a los 28 dias su resistencia fue menor al de la mezcla de mortero
convencional. Concluyendo que la utilizaciébn de la ceniza de cuesco de palma
africana que sirve como material puzolanico, permite mejorar las propiedades
mecanicas del mortero y pueda utilizarse en la elaboraciéon de bloques de

mamposteria estructural.

De igual manera, en los antecedentes nacionales se tiene, Patifio y Venegas,
(2017)8, tuvieron como objetivo evaluar el efecto en las propiedades fisico -
mecénicas que causa la ceniza volante en sustitucion parcial del cemento en
porcentajes de 10 %, 20% y 30 %. Se aplico una metodologia de caracter
cuantitativo obteniendo los siguientes resultados, la mezcla adicionada con ceniza
volante en reemplazo del cemento en porcentajes de 10%, 20% y 30% mejoran las
propiedades de resistencia de una mezcla fc=210kg/cm2. Teniendo las siguientes
conclusiones, El tiempo de fraguado del cemento con ceniza volante en su diferente
porcentaje investigados, mostrara un incremento respecto al tiempo de fraguado

del cemento.

Calderén y Martinez (2017)°, tuvo como objetivo determinar la influencia del tamario
de particula y el porcentaje de reemplazo de ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) por cemento portland tipo | sobre la resistencia a la compresion, actividad
puzolanica y reactividad alcali-silice en la elaboracién de morteros modificados. La
metodologia fue de caracter cuasiexperimental obteniendo los siguientes
resultados: se observa una expansion maxima en la longitud del 0.053% para un
porcentaje de reemplazo de CBCA de 30%, siendo un valor menor a 0.1%, con
estos datos se puede afirmar que la CBCA es un agregado inocuo. Concluyendo
que el porcentaje de expansion varia moderadamente con el porcentaje de

reemplazo de ceniza de bagazo de cafa de azucar, el maximo valor de expansion



fue de 0.093%, esto se dio con un 30% de reemplazo de ceniza de bagazo de cafia
de azucar. Esta investigacion nos permite cimentar la hipdtesis acerca de la
reactividad alcali del mortero aplicandole una variacion, reemplazando pequefas

proporciones del cemento por CBCA.

Lépez (2018)%°, tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion en
mortero sustituyendo al cemento en peso en un 5y 10% por cenizas cdscara de
mani. Se aplico una metodologia aplicada obteniendo los siguientes resultados, se
observo que la muestra patron y muestra experimental pasado los dias 3,7 y 28 se
logra visualizar una decrecimiento en su resistencia, esto es debido al alto
porcentaje de potasio en la mezcla ya que crea micro fisuras dentro de la estructura
del mortero, a la par que su cantidad de calcio, aluminio y silicio son inferiores a los
porcentajes normales en la composicion quimica del cemento Portland tipo I. la
conclusién es que la utilizaciébn de ceniza de cascara de mani tuvo un efecto
negativo en la resistencia del mortero en 5y 10% ya que por la presencia de potasio

que provoca una expansion en la mezcla y quiebre la estructura del mortero.

En otros idiomas, Gunanari and Chakkravarthy (2017) developed an investigation
for the need for an alternative material for cement and the increasing demand and
rising prices of raw materials challenge the construction field. This study focuses
primarily on date seed ash as a replacement material for ordinary Portland cement.
The OPC was replaced by the date palm seed ash (DPSA) in a proportion of up to
10% in terms of the 2% range. The main objective was to study the variation of the
strength properties of the mortar by DPSA in a specified proportion together with a
curing period of 3,7,14 and 28 days. The behavior of stress deformation has
indicated a significant improvement. The results were obtained, they indicated that
the increase in the replacement ratio decreases the resistance properties. However,
the physical, chemical and mechanical properties gradually increased in resistance
in a minimal proportion, concluding that implementing the date palm seed ash in 2%
proportions as a replacement for cement generates a greater resistance in its
physical properties?!?.

[Gunanari y Chakkravarthy (2017) desarrollaron una investigacion por la necesidad

de un material alternativo para el cemento y la creciente demanda y el aumento de



los precios de las materias primas desafian el campo de la construccion. Este
estudio se centra principalmente en la ceniza de semilla de datil como material de
reemplazo del cemento Portland ordinario. EI OPC fue reemplazado por la ceniza
de semilla de palmera datilera (DPSA) en una proporcion de hasta el 10% en
términos de intervalo del 2%. El objetivo principal fue estudiar la variacion de las
propiedades de resistencia del mortero por DPSA en una proporcion especificada
junto con un periodo de curado de 3,7,14 y 28 dias. El comportamiento de la
deformacion por tension ha indicado una mejora significativa. Se obtuvieron los
resultados, estos indicaron que el aumento en la proporcidbn de reemplazo
disminuye las propiedades de resistencia. Sin embargo, las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas aumentaron gradualmente en resistencia en una proporcion
minima, concluyendo que al implementar la ceniza de semilla de palmera datilera
en proporciones 2% como reemplazo del cemento genera una mayor resistencia
en sus propiedades fisicas].

Yang and Lee (2017) aimed the objective to analyze the properties of mortar after
the increase in the water-cement ratio and its applicability as an ecological
construction supply through the use of dredged sand marshes as a substitute for
aggregate. The results of a flow experiment showed that the flow value decreases
as the number of marshes increases. A chloride content test showed that the
chloride content increases with the amount of marsh. In the compression of the
marsh mixed sample and the tensile strength test, the strength weakened as the
rate of marsh addition increased. However, with the 14-day resistance as the
standard, most samples showed more resistance than normal, and the 14-day
resistance was greater than the 28-day resistance. It appears to be an experimental
error in the mixing process due to the viscosity and cohesion of the salt marshes,
and it is considered that an experiment on marsh mixing methods will be necessary
in the future. The compressive strength of this investigation was the strongest at
70% water-cement ratio, and the tensile strength was strongest at 80% water-
cement ratio. In the evaluation of the surface analysis, a water-cement ratio of 70%,
which is the finest in strength, mix and compactness, was selected to analyze the
surface roughness, and they showed that the surface became smoother as that the
marsh addition ratio increases. In conclusion, it appears that the 70% water-cement

ratio is the optimal mixing ratio for mortar and the 10-30% addition ratio of marsh is



the optimal ratio. It also appears that the application of interior finishing material
such as bricks and tiles and interior plastering material is possible using the

mudflats?2.

[Yang y Lee (2017) tuvieron como objetivo de la investigacion analizar las
propiedades del mortero tras el aumento de la relacibn agua-cemento y su
aplicabilidad como suministro de construccién ecolégico mediante el uso de las
marismas de una arena dragada como sustituto del agregado. Los resultados de
un experimento del flujo mostraron que el valor del flujo disminuye a medida que
aumenta la cantidad de marismas. Una prueba de contenido de cloruro mostré que
el contenido de cloruro aumenta con la cantidad de marismas. En la compresion de
la muestra mezclada con marisma y la prueba de resistencia a la traccion, la
resistencia se debilit6 a medida que aumentaba la proporcién de adicién de
marismas. Sin embargo, con la resistencia de 14 dias como estandar, la mayoria
de las muestras mostraron mas resistencia que la normal, y la resistencia de 14
dias fue mayor que la de 28 dias. Parece ser un error experimental en el proceso
de mezcla debido a la viscosidad y cohesion de las marismas, y se considera que
sera necesario realizar un experimento sobre métodos de mezcla de marismas en
el futuro. La resistencia a la compresion de esta investigacion fue la mas fuerte con
un 70% en relacion agua-cemento, y la resistencia a la traccion fue mas fuerte con
un 80% en relacion agua-cemento. En la evaluacion del analisis de superficie, se
selecciond una relacién agua-cemento del 70%, que es la mas fina en resistencia,
mezcla y compacidad, para analizar la rugosidad de la superficie, y mostraron que
la superficie se volvié méas lisa a medida que la relacién de adicion de marismas
aumenta. En conclusién, parece que la proporcién de agua-cemento de 70% es la
proporcion de mezcla 6ptima para el mortero y la proporcion de adicion de 10 a
30% de marismas es la proporcién Optima. También parece que es posible la
aplicacion de material de acabado interior como ladrillos y tejas y material de

enlucido interior utilizando las marismas].

Nguyen (2021) The present study aims the objective to determine the effects of rice
husk ash (RHA) of local origin in Vietnam in different proportions on the mechanical

properties, microstructure and porosity of cement mortar. RHA is a material that was



replaced the original Portland Cement (OPC). For this, prisms of dimensions
40x40x160 mm with their respective curing were molded to determine the resistance
to flexure and compression on days 7 and 28. The results show that the RHA
reduces the workability of the mortar, unless a reducing additive of water, because
the porosity of the RHA leads to an increase in the surface area. As a conclusion,
the RHA of local origin had to reduce the mechanical properties of the mortar at 7
and 28 days; however, strength improves with age due to the latent pozzolanic
reaction between RHA and Ca (OH) 2. Furthermore, 5% and 20% of RHA made
effective porosity and intrusion volume cumulative compared to 10%. of RHA that

reduces these properties?.

Nguyen (2021) El presente estudio tiene como objetivo determinar los efectos de la
ceniza de cascara de arroz (RHA) de origen local en Vietnam usando diferentes
proporciones sobre las propiedades mecanicas, la microestructura y la porosidad
del mortero de cemento. EI RHA es un material que fue utilizado para reemplazar
el cemento Portland original (OPC). Para ello se moldearon prismas de
dimensiones 40x40x160 mm con su respectivo curado para determinar las
resistencias a la flexién y compresion en los dias 7 y 28. Los resultados muestran
gue el RHA reduce la trabajabilidad del mortero, a menos que se agregue un aditivo
reductor de agua, debido a que la porosidad del RHA conduce a un aumento del
area de la superficie. Como conclusion se tuvo que el RHA de origen local reduce
las propiedades mecanicas del mortero a los 7 y 28 dias; sin embargo, la resistencia
mejora con la edad debido a la reaccion puzolanica latente entre RHA y Ca (OH)2.
Ademas, el 5% y el 20% de RHA aumentan la porosidad efectiva y el volumen de
intrusién acumulativo a comparacion del 10% de RHA que reduce esas
propiedades.

Como articulos cientificos, se tiene que, Silva, Lange y Delvasto (2019)**, tuvo
como objetivo utilizar residuos de mamposteria (RM), muestreados de residuos de
construccion y demolicion (RCD), como material cementante suplementario (SCM).
El cemento Portland fue reemplazado parcialmente por RM hasta un 50% en peso
(0%, 12,5%, 25%, 37,5% y 50%). Se realizaron diversas pruebas de: actividad
puzolanica (cal fija e indice de actividad de resistencia), calor de hidratacion, tiempo

de fraguado, contraccion (autdgena y por secado) y resistencia a la compresion, se



aplicé una metodologia experimental obteniendo los siguientes resultados, las
muestras experimentales mostraron que el MR (residuos de mamposteria) tiene
una actividad positiva debido a que el aumento en el nivel de reposicion del MR en
morteros genera un menor calor de hidratacion y retraccién autdégenay por secado.
La prueba de cal fija a los 28 y 180 dias, indicé que la resonancia magnética exhibe
actividad puzolanica en alguin grado, y el indice de Actividad de Fuerza (SAl) segin
ASTM C311, fue de 77,13% y 84,36% a los 7 y 28 dias, respectivamente. La
conclusién que se obtuvo fueron que estos resultados indican que los residuos de
mamposteria deben considerarse apropiados para su uso como material

cementante suplementario.

Ferreira, Soares, Ledesma, Saraiva y Nobrega (2020)!°, tuvo como objetivo
investigar los efectos fisico-mecanicos de los morteros de cemento y cal con aridos
reciclados de CDW (residuos de construccion y demolicion), el NA (agregado
natural) fue reemplazado en volumenes del 25%, 50%, 75% y 100% por el MRA
(agregado reciclado mixto) obtenido de la trituracion de CDW. Se utilizo una
metodologia cuasi experimental obteniendo los siguientes resultados, al analizar
los efectos de MRA (agregado reciclado mixto) sobre las propiedades de morteros
frescos y endurecidos mediante un ANOVA (Andlisis de la varianza) simple. La
adicién de agregado reciclado mixto optimiz6 a gran medida las propiedades fisico-
mecanicas en los morteros, exceptuando la densidad, la porosidad y la absorcién
de agua. Con el tiempo, las resistencias mecanicas se incrementaron de modo
significativo en todas las composiciones, en especial aguellas con mayor porcentaje
de MRA. Concluyendo que al adicionar agregado reciclado mixto al mortero de
cemento se logra reducir considerablemente los residuos, es amigable con el medio
ambiente ya que disminuye el consumo de recursos naturales, siendo una gran

alternativa para los morteros de cemento.

Kanthe, Deo y Murmu (2018)*6, tuvo como objetivo describir el estudio paramétrico
sobre el mortero de cemento de mezcla binaria y ternaria preparado con cenizas
de cascarilla de arroz (RHA) y cenizas volantes (FA) sustituyendo de manera parcial
al cemento Portland ordinario (OPC). Estos subproductos tienen una alta
reactividad puzolanica. Se aplico una metodologia cuasi experimental en esta

investigacion, se utilizo la composicion de la mezcla binaria con la variacion de 5-
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20% FA y RHA como sustituto parcial de OPC y para la mezcla ternaria 10% RHA
junto con 10, 20 y 30% FA como sustituto parcial del cemento Portland. El F'm
(resistencia a la compresion), la microestructura de matriz del mortero y la
durabilidad se probaron en cubos de mortero, obteniendo los siguientes resultados,
la prueba muestra logro alcanzar la resistencia maxima a la compresion usando
10% de RHA, 10% de FA para la mezcla binaria y para la mezcla ternaria
10RHA10FA y mas alla de eso, la resistencia fue similar a la mezcla de control
(CM). Concluyendo que la prueba de durabilidad para todas las muestras de la
mezcla binaria y ternaria de mortero de cemento muestra el resultado satisfactorio
y este tipo de mezcla es muy eficaz para mejorar la resistencia y durabilidad del
mortero de cemento, con ello logrando ahorrar cemento y disminuir el impacto

ambiental al ser elementos amigables con el medio ambiente.

La Yuca es un tubérculo que se encuentra presente en la mayoria del planeta, es
de forma alargada y su raiz presenta una forma oblonga y cilindrica, su cascara
presenta una caracteristica dura y lefilosa, por lo mismo no es comestible, es un
tubérculo rico en azucares e hidratos de carbono, y su oxidacion se acelera de
manera considerable cuando se despoja de su cascara, existe un amplio nUmero

de variedades de la yuca dependiendo del lugar donde sea cosechados?’.

Parderma o cascania
_-Esdiecénquima

Coscora

~Cambum

_ Pasénquerma (airacenameento
G2 IMmoon)

T~Vaso de dema

~ Haoes iGgencs
y foras

Figura 1. Componentes de la yuca
Fuente: Valverde y Sing?’

La composicion quimica de la yuca es de un 38% hidrato de carbono, minerales,
potasio, calcio, vitaminas como la C, B1, B2 y B5, presenta un alto indice de agua.

Presenta una leve cantidad de grasas y proteinas siendo un alimento con bajos
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nutrientes a su vez que es considerada como un alimente con alta fuente de

energia.

Tabla 1. Valor nutricional de la yuca por 100 gr.

Componentes Cantidad
Calorias 120 cal
Proteina 1lg
Grasas 04g
Hidratos de carbono 26.9¢
Magnesio 66 g
Potasio 764 mg
Calcio 40 mg
Fosforo 34 mg
Hierro 1.4 mg
Vitamina B6 0.3 mg
Vitamina C 48.2 mg

Fuente: Valverde y Sing?’

La ceniza de cascara de yuca se obtuvo de la cascara de yuca, siendo molida y
tostada en el proceso para obtener el producto, el cual se usé en proporciones del
10 y 20% en reemplazo del cemento para la fabricacion del mortero.

La Albafileria confinada es una técnica de construccion en la cual se emplea
normalmente para la edificacion de una vivienda. En dicha técnica de construccion
se emplean los ladrillos de arcilla cocida, las vigas soleras, columnas de amarre,
etc. En este tipo de viviendas se construye primero el muro de ladrillo, luego se
procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre y, finalmente, se construye
el techo en conjunto con las vigas?®.

Los muros portantes le otorgan la fortaleza y solidez necesaria a una vivienda
volviendo la estructura mas resistente?®.

Se le denomina mortero a la mezcla entre cemento, agua y arena (Puede variar el
tipo de arena dependiendo del trabajo que vaya a realizar el mortero). Es utilizado
en el asentado de ladrillos ya que es un elemento imprescindible en la fortaleza del
muro portante, el tarrajeo de paredes y cielorrasos. Existen dos tipos de mortero, el
Tipo | en base a tierra con aglomerantes, pudiendo ser cemento, asfalto, cal, etc. Y

el Tipo Il, el cual es en base a tierra con paja.
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Son las diferentes propiedades que tienen los materiales, por ejemplo, con respecto
al agua se sabe que el estrés de adherencia aumenta con la fluidez, hasta un punto
en el que comienza el sangrado o exudacion. Es decir, hasta que el agua migra a
través del mortero a la superficie; Cuando los morteros se encuentran en estado
trabajable, presentan ciertas caracteristicas que definen su comportamiento e
influyen en como reaccionaran en un estado endurecido. Por ello, es importante

conocerlos para poder utilizarlos como criterio de aceptacion o rechazo?!.

El ensayo de resistencia a la compresion nos sirve para determinar la resistencia a
la compresion de las unidades de mamposteria, se realizaron las pruebas de

laboratorio correspondientes, de acuerdo con lo establecido en la NTP 334.051%2.

El tiempo de fraguado es un proceso en el cual se pierde el manejo a la vez que se
genera un proceso exotérmico en la mezcla de agua y cemento, de igual manera
se presenta una perdida en la manejabilidad, con el fin de obtener una mayor
resistencia a través del tiempo, se utilizé la NTP 334.006%2 de cementos, en la cual
consiste en una primera penetracién con un vastago y préximo a ello utilizar la aguja

de Vicat para tomar las medidas que tendra la muestra respecto al tiempo.

La reactividad alcali es una reaccion quimica alcali-silice (RAS) que se produce
entre la disolucion de los alcalis del cemento y la silice reactiva de los minerales
presente en algunos agregados, en este proceso se genera un gel, que al aumento
del agua, esta aumenta su volumen, generando expansiones internas y manchas
en el gel de las estructuras, se producen severos agrietamientos que causan dafios
irreversibles e irreparables. Se utilizo la Norma ASTM C1260%* para realizar el
ensayo de reactividad alcali, esta Norma nos indica que si la expansion a los 14
dias resulta ser menor al 0.1%, se le denomina inocuo al material y este no es
dafino para usarse como agregado, en cambio si la expansion tiende a ser mayor
al 0.2% el agregado tiende a ser potencialmente dafino a la mezcla generando

efectos negativos?®.
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion:

Segun Muntané (2010), en una investigacion aplicada, se caracteriza porque busca
la aplicacion o utilizacién de los conocimientos que se adquieren. Este tipo de
investigacion se encuentra estrechamente relacionada a la investigacion béasica, en
donde se requiere un marco teérico?®.

Por ello la investigacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion es de tipo cuasi experimental ya que el grupo de estudio
no es asignado de manera aleatoria, a la vez que tiene el objetivo de determinar la

validez del mortero, con las aplicaciones de ceniza de cascara yuca.

O1

GE

X
GE : Grupo Experimental
X : Variable experimental (Ceniza de céscara
de yuca)
01 . Observacion experimental 1(Mortero

para albafileria sin la intervencion de la
variable experimental)

02 : Observacion experimental 2(Mortero
para albafiileria con la intervencién de la
variable experimental)

Figura 2. Esquema de disefio.
Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de investigacion
Explicativo, determina que la mezcla adicional de ceniza de cascara de yuca, varia

notablemente en el mortero.
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Enfoque de investigacion

Cuantitativo, debido a que se presentan datos recolectados, resultados que se

pretende validar y afirmar la hipétesis de estudio.

3.2.Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente

Ceniza de céscara de yuca.

Definicion conceptual: Derivado de la cdscara de yuca producto del molido y
tostado.

Definicién operacional: Componente con diferentes grados de dosificacion
Indicadores: 10%, 20%.
Escala de medicion: Razon (ver anexo 2)

Variable dependiente
Mortero para albafileria.
Definicion conceptual: Mezcla basica para construir recubiertos, con agua,

cemento y arena

Definicidon operacional: Compuesto que tiene propiedades de secado rapido que
presenta tiempo de fraguado, resistencia a la compresién y reactividad alcali.

Indicadores: Tiempo de fraguado, resistencia a la compresion y reactividad alcali.
Escala de medicion: Razon (ver anexo 2)

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Segun Pineda (1994), la poblacion es un conjunto de individuos u objetos en los
cuales se quiere saber un tanto en la investigacion. La poblacién o universo puede
andar comprendido entre las personas, los animales, muestras en laboratorios,

nacimientos, etc?’.

Segun Lopez (2004), Es un conjunto de elementos que poseen diferentes
caracteristicas y que pueden ser finitos como infinitos, la poblacion presentara una
problematica en comuan?®
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Por ello en la investigacion actual se considera infinita y se procede a considerar a
las 39 probetas como la poblacion siguiendo los requerimientos especificos de la

norma.
Muestra

Segun Fisher citado por Pineda et al, La tamafio o cantidad de una muestra se
debera definir siguiendo dos criterios: Los requerimientos que vaya a tener el
andlisis y los recursos disponibles para la investigacion?®. Por ello es recomendable
tomar una muestra a gran medida en lo posible para tener un mejor resultado y
siguiendo la Norma Técnica Peruana (NTP),

El total de muestras en el ensayo son de 39 probetas, divididas en los ensayos de
compresion con 27 muestras respectivamente, de las cuales se sub dividan en 9
muestras patron, 9 muestras reemplazando el 10% del cemento por ceniza de
cascara de yuca y 9 muestras reemplazando el 20% del cemento por ceniza de
cascara de yuca, todas con dimensiones de 5 cm x 5 cm x 5 cm; 3 ensayos de
tiempo de fraguado utilizando una muestra patron, una muestra con 10% de
incorporacion de CCY y una muestra con 20% de incorporacion de CCY.
Finalmente el ensayo de reactividad alcali con 9 muestras, dividiéndose en 3 barras
de mortero patrén, 3 barras de mortero con adicion del 10% de CCY en reemplazo
del cemento y 3 barras de mortero con adicion del 20% de CCY en reemplazo del
cemento, con dimensiones de 2.5 cm x 2.5 cm x 28.5 cm, segun la norma ASTM
C1260.

Tabla 2. Ensayo a compresion

Dias de Resistencia a compresion del mortero
curado incorporando ceniza de cascara de yuca
Patron 10% 20% Total
7 3 3 3
14 3 3 3
28 3 3 3
Total 27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Ensayo tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado, muestra "X"
Hora Tiempo Penetracion(mm.)

Inicio:

Fraguado inicial (min):
Fraguado final (min):

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Ensayo reactividad alcali

Cantera
Huachipa
Patrén
10% CCY
20% CCY

Cambio de longitud promedio %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Total de muestras

Muestras
Tiempo de fraguado 3
Resistencia a la compresiéon 27
Reactividad alcali 9
Total 39

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

No probabilistico, con este método lograremos asegurar la representatividad de la
muestra extraida y por ello, los mas recomendables ya que son seleccionados por
el autor a conveniencia. En este caso se realizdé con la muestra patron, 10% de
CCY en reemplazo del cemento y 20% de CCY en reemplazo del cemento para
cada propiedad fisico-mecanica y propiedades quimicas siguiendo las NTP y
ASTM.
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Unidad de analisis

Las probetas, que fueron analizadas en tres porcentajes: Siendo el patrén, 10% con
adicién de CCY y 20% con adicion de CCY.

3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnicas e instrumentos

La técnica utilizada en la investigacion es la técnica de observacion directa donde
se evalud los resultados obtenidos en los ensayos de compresion, reactividad alcali
y tiempo de fraguado del mortero incorporando ceniza de céscara de yuca en
proporciones del 10% y 20%.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos

Indicador Técnica Instrumento
Dosificacion al Observacién F|cha_(,je
) recoleccion de
10% directa
datos
Dosificacion al Observacion Flcha.c,ie
) recoleccion de
20% directa
datos
Tiempo de Observacion Ficha resultados
fraguado directa de laboratorio
Resitencia a la Observacion Ficha resultados
compresion directa de laboratorio
Reactividad Observacion Ficha resultados
alcali directa de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La validez para Cardena y otros (2017) es el nivel de la prueba o fichas donde se
miden las cualidades mas imprescindibles de una comprobacion. (p.1603) por
medio de un “juicio de expertos” se valido los instrumentos utilizados, en la cual se
tuvo que validar las siguientes fichas de acuerdo a sus dimensiones®!. (ver anexo
4)

La concordancia entre el juicio de expertos fue de 0.875 (ver anexo 4), siendo una

fuerza de la concordancia casi perfecta (ver tabla 7)

18



Tabla 7. Valoracion del coeficiente Kappa

Coeficiente Fuerza de la concordancia
0,00 Pobre

0,01-0,20 Leve

0,21 - 0,40 Aceptable

0,41 - 0,60 Moderada

0,61 - 0,80 Considerable

0,81-1,00 Casi Perfecta

Fuente: Landis & Koch (2010)32

Confiabilidad

Segun Hernandez (p. 200), La confiabilidad es el grado con el cual un instrumento
crea resultados coherentes y consistentes, en el trabajo de investigacion se
tomaron indicadores que han sido visto por expertos en el tema, los cuales han
analizado la informacion y se obtuvo un coeficiente 6ptimo de confiabilidad33.
Segun Johnston, Pennypacke y Green (2008) nos dice que, el instrumento dado
debera contar con una confiabilidad que nos permita determinar qué es lo que se

desea medir y al ser aplicado reiteradas veces nos indique los mismos resultados3*.

3.5.Procedimientos

En la realizacion de la investigacion que consiste en incorporar ceniza de cascara
de yuca como reemplazo al cemento en proporciones del 10% y 20% en la mezcla
del mortero de albafileria, primero se inicié con el metrado del material segun las
cantidades necesarias para los ensayos de compresion, tiempo de fraguado y
reactividad alcali siguiendo las normas técnicas peruanas, una vez obtenido la
cantidad minima de ceniza de céscara de yuca requerida para los ensayos se
procedio a la compra la compra de yucas y recoleccion de cascaras en el mercado
mayorista CONZAC, se cortd para extraer toda la cascara posible en cada yuca y
posterior a ello su limpieza, al presentar gran cantidad de tierra se lavo
constantemente hasta que las cascaras no botaran tierra, un paso muy importante
al qgue debemos tener en cuenta es que la cascara presenta almidén por ello una
vez cortada la yuca, se procedid nuevamente a ser lavado para eliminarlo,
posteriormente la cascara de yuca es puesta en lonas para su secado al sol para
reducir su humedad y eliminar el acido cianhidrico, usando el método de
deshidratacion natural por accién de los rayos solares®® por seguridad ya que el

material fue quemado hasta obtener ceniza y asi evitar situaciones peligrosas. Una

19



vez se obtuvo el material seco se procedié a pesarlo y notar la diferencia de pesos
entre el material recién lavado y el mismo en estado deshidratado, se pudo apreciar
que la cascara de yuca se contrajo con el tiempo y su estado se asemeja al
crocante, luego se procede a molerse hasta obtener pequefias muestras de la
cascara, préximo a eso entraran al horno a temperaturas mayores a los 300°C
hasta obtener la ceniza, préximo a esto se retird la ceniza y se procedi6 a pesarlo,
teniendo una relacion significante en entre el peso del material recién obtenido y la
ceniza en si misma, siendo de 100 kilos de cascara de yuca recién cortada, a 20
kilos de cascara de yuca deshidrata y finalmente obteniéndose 1,5 kg de ceniza de
cascara de yuca, luego del pesado se almaceno el material. Para realizar la mezcla
de mortero se utilizé las normas técnicas NTP 334.051 para el ensayo de
compresion, NTP 334.006 para el tiempo de fraguado y la (ASTM C1260) para la
reactividad alcali, el cemento que se utilizé en la investigacion fue el cemento Sol
Portland Tipo |, por presentar las mejores propiedades fisico mecéanicas en
comparacion a otros cementos en Lima Metropolitana®®. Una vez teniendo todos
los materiales se procedio6 a llevarlos al Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
UNI, donde se realizo los ensayos, teniendo de base un mortero patrén sin adicion
de ceniza de cascara de yuca, y 2 tipos distintos de morteros siendo reemplazados
por 10 y 20% de ceniza de cascara de yuca en el cemento. Para el ensayo de
compresion se utilizaron 27 probetas, siendo 9 del mortero patron, 9 incorporando
el 10% de ceniza de cascara de yucay 9 incorporando el 20% de ceniza de cascara
de yuca y realizando el curado de las mismas. Luego segun se vayan a realizar los
ensayos de compresion con 7, 14 y 28 dias respectivamente se tomaran los datos
obtenidos del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNI las muestras®’, se
interpretaran los resultados dados por el mismo laboratorio y se comparara con el
mortero patrén si existe una mejora en su resistencia mecanica del mortero a
compresion, de igual manera se realiz6 con el ensayo de tiempo de fraguado del
mortero, con el mortero patron y dos muestras con el 10% y 20% de incorporacion
de ceniza de cascara de yuca, este ensayo es el mas rapido de los tres ya que se
entregan los resultados a 3 dias de realizado y su recoleccion de datos el mismo
dia del ensayo, seguido del ensayo en reactividad alcali, el cual tiene una duracion
de 14 dias, de igual manera que los anteriores se utilizé un mortero patron y otros
con adicion del 10% y 20% por ciento de ceniza para determinar el aumento

promedio de la longitud en la barra de mortero, siendo 3 barras de mortero patron
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sin adicion de CCY, 3 barras de mortero con adicion del 10% de CCY como
reemplazo del cemento y 3 barras de mortero con adicién del 20% de CCY en
reemplazo del cemento, utilizando los dias “0”, “3” “6” “11” y “14” para medir sus
cambios longitudinales de las barras de mortero sumergidas en hidroxido de sodio,
con estos datos obtenidos en el laboratorio se ha generado asi una nueva opcion
de mortero a menor precio que genera un ahorro a la implementacion del cemento
y mejoras fisico-mecénicas y quimicas o en caso contrario se obtenga una mezcla
de mortero que debilita su resistencia mecénica siendo no apta para la
construccion.

3.6.Método de Andlisis de Datos

El método de andlisis utilizado en la investigacién es la estadistica descriptiva, en
donde los resultados obtenidos son representados en tablas y graficos de barras.
(Serrano José, 2012)%,

Esta investigacion es cuantitativa, dado que nos basamos en los resultados de los
andlisis de laboratorio, (UNI-LIMA)3°. Con estos resultados se realizé la discusion
para fundamentar la validez de nuestra hipotesis.

3.7.Aspectos Eticos

Se utilizé el manual de referencias estilo ISO 690, 2010 en el desarrollo y citacion
de los autores correspondientes y siguiendo la normativa de la Universidad César
Vallejo®. A su vez la informacién que se proporciona en la investigacion esta
acreditada por el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNI y siguiendo el
proceso segln las NTP4L,
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IV. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Lima, Los Olivos esté
situado al norte de Lima, limita por el Norte con el distrito de Puente Piedra; por el
Este con los distritos de Comas e Independencia; y por el Oeste y el Sur con

el distrito de San Martin de Porres. A una altitud media de 75 m.s.n.m.

w

e

Limay Callao

Figura 3. Ubicacién de la zona de estudio
Fuente: Google Earth

4.2 Trabajos previos

Metrado de la cascara de yuca

Para poder conocer la cantidad exacta de ceniza de cascara de yuca en la
investigacion se procedié a metrar la cantidad requerida de ceniza segun los
ensayos que se realizaron, siendo estos a compresion, tiempo de fraguado y
reactividad alcali, siguiendo las NTP y ASTM respectivamente, para ello se realizo
un cuadro de metrados en el cual se especifica las cantidades necesarias para los
ensayos correspondientes, siguiendo la linea de una muestra patron, una muestra

aplicando el 10% de ceniza de cascara de yuca y otra muestra aplicando el 20% de
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ceniza de cascara de yuca, Se utilizo la abreviatura CCY para la ceniza de cascara

de yuca en los cuadros correspondientes.

Tabla 8. Metrado Ensayo Resistencia a Compresion

Resistencia a la compresion del mortero segtin NTP 334.051
Patrén 10% CCY 20% CCY
Cantidad 9 9 9
Cemento, g 740 666 592
Arena, g 2035 2035 2035
Agua, ml (0.485) 359 359 359
CCyY, g 0 74 148

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Metrado Ensayo Tiempo de Fraguado

Tiempo de fraguado segtin NTP. 334.006
Materiales Patrén 10 % CCY 20% CCY
Cemento, g 650 585 520
CenizaCCY, g 0 65 130
Agua, ml 181 251.4 306
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10. Metrado Reactividad Alcali
Reactividad Alcali (ASTM C1260)
Materiales Patrén 10% CCY | 20% CCY
Cemento, g 440 396 352
Arena, g 990 990 990
Agua, ml 206.8 206.8 206.8
CCyY, g 0 44 88

Fuente: Elaboracion Propia

Obtencién de la cascara de yuca

La cascara de yuca se ha obtenido de la compra en centros comerciales de yuca,
se optd por la yuca blanca para realizar la investigacion, una vez comprado el
material se procede a su limpiado, esta fase se realiza por medio de un lavado
exhaustivo del material ya que al ser comprado estos presentan tierra que pueda

afectar los resultados, luego se procede a cortar la yuca de manera que se puede
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extraer su cascara, la cascara es de forma laminar y se puede apreciar la distincion
entre la cascara y el cuerpo en si de la yuca (ver figura 2). Luego de ser obtenida
la cascara de yuca se procede a lavarla una vez mas, ya que la cascara de yuca
contiene almidon y se retirara con un constante lavado del mismo, luego la ceniza
se coloca en laminas de plastico para su posterior secado, esta parte es muy
importante ya que la cascara de yuca contiene cianuro siendo un componente
altamente toxico, por ello se procedié a colocar la muestra de cascara al sol, de
esta manera se elimina el acido cianhidrico, este método es conocido como

deshidratacion natural por accion de los rayos solares.

_“"' B B |

’- "4)-1.

Figura 4. Aqu|S|C|on de la yuca y secado del CCY

Luego de pasado 7 dias se procede a moler la cascara de yuca para asi obtener el
material en pequefias dimensiones que facilita la quema de la cascara,
préximamente se procede a llevarlo a la sartén para una primera quemada del
material, se retira el material y se procede a molerlo para disminuir sus dimensiones
y finalmente es llevado al horno hasta obtener la ceniza de cascara de yuca.

La cédscara de yuca representa el 15% a 20% del peso de la yuca y su pulpa ronda
los 80% a 85% aproximadamente, el peso del material con relacién a su cascara
fue de 1kg:100gr-150gr, quiere decir que por un kilo de yuca comprada, luego del
secado y molido se obtuvo 100 a 150 gramos.
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Figura 5. Peso del CCY

Obtencién de la ceniza de cascara de yuca

Para obtener la ceniza de cascara de yuca se procedio a juntar 30 kilos de cascara
de yuca, posteriormente se calent6 en una sartén dicho material para dorarlo y
eliminar el remanente de &cido cianhidrico que puede llegar a presentar la cascara
de yuca, luego de esto se muele y finalmente es llevado al horno por 4 horas hasta

obtener la ceniza de cascara de yuca.

"Owan Fre00Y

Figura 6. Ceniza de cédscara de yuca
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Materiales necesarios para la elaboracion

Segun el metrado realizado para los ensayos de la investigacion (ver tabla 8,9,10),
se compro 1 bolsa de cemento Sol Tipo I, 20 Kg de arena gruesa obtenido de la
cantera “Huachipa” y 3 Kg de CCY, para realizar los ensayos de compresion,

reactividad alcali y tiempo de fraguado.

&
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Figura 7. Materiales usados en los ensayos.
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4.3. Tiempo de fraguado de una mezcla de mortero elaborada con ceniza de
cascara de yuca

Se inicio el ensayo de tiempo de fraguado siguiendo las indicaciones de la NTP.
334. 006, en la cual nos da la informacion de cantidad necesaria para preparar la
mezcla, cabe resaltar que tanto el agua como la temperatura pueden variar
dependiendo del clima o ambiente donde se realice el ensayo.

Se inicio el ensayo con el cemento patron sin adicion de ceniza de cascara de yuca,
tomando nota del tiempo de inicio, tiempo del vastago, penetracién y su

temperatura.

Tabla 11. Disefio de mezcla patrén para el ensayo tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado segin NTP. 334.006, Patron
Materiales Cantidad Unidad
Cemento: 650 g
Ceniza CCY: 0 g
Agua: 181 ml

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 12. Datos del tiempo de fraguado patrén

Inicio: 11:33

Vastago: 11:42

Penetracion: 9Imm

Temperatura (°C): 21.1
RH: 70

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 13. Ficha de recoleccién de datos para muestra patron

Tiempo de fraguado, muestra patron
Hora Tiempo (min.) |Penetracion (mm.)
Inicio: 10:10 - -
10:45 35 40
11:00 50 40
11:25 75 40
11:40 90 40
12:00 110 37
12:20 130 28
12:26 136 15
12:33 143 4
12:40 150 2
12:52 162 0
Fraguado inicial (min): 131
Fraguado final (min): 175

Fuente. Elaboracion propia

En el ensayo de tiempo de fraguado adicionando 10% de CCY existié una variacion

en la cantidad de cemento como en la cantidad de agua requerida, todo para

obtener una mezcla con mejor dosificacion.

Tabla 14. Disefio de mezcla 10% CCY para el ensayo tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado segiin NTP. 334.006, 10% CCY
Materiales Cantidad Unidad
Cemento: 585 g
Ceniza CCY: 65 g

Agua: 251.4 ml

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 15. Datos del tiempo de fraguado con 10%

Inicio: 10:50
Vastago: 11:07
Penetracion: 9mm

Temperatura (°C): 20.3°C
RH: 67.4

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 16. Ficha de recoleccién de datos para muestra con 10%CCY

Tiempo de fraguado 10% CCY
Hora Tiempo (min.) | Penetracion(m
Inicio: 10:50 - -
11:53 63 34
12:00 70 28
12:05 75 16
12:15 85 15
12:24 94 5
12:30 100 3
12:37 107 2
12:45 115 2
13:00 130 1
13:10 140 1
13:20 150 1
13:30 160 0
Fraguado inicial (min): 71
Fraguado final (min): 160

Fuente. Elaboracion propia

En el ensayo de tiempo de fraguado adicionando 20% de CCY existié una variacion

en la cantidad de cemento como en la cantidad de agua requerida, todo para

obtener una mezcla con mejor dosificacion.

Tabla 17. Disefio de mezcla 20% CCY para el ensayo tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado segtin NTP. 334.006, 20% CCY
Materiales Cantidad Unidad
Cemento: 520 g

Ceniza CCY: 130 g

Agua: 306 ml

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 18. Datos del tiempo de fraguado con 20% CCY

Inicio: 11:23
Vastago: 11:48
Penetracidn: 9Imm
Temperatura (°C): 20.7
RH: 67.9

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 19. Ficha de recoleccién de datos para muestra con 20% CCY

Tiempo de fraguado 20% CCY

Hora Tiempo (min.) Penetraciéon (mm.)
Inicio: 11:23 - -
12:00 37 40
12:07 44 40
12:15 52 34
12:23 60 25
12:30 67 18
12:37 74 12
12:48 85 7
13:00 97 5
13:10 107 3
13:20 117 1
13:30 127 1
13:40 137 1
13:50 147 0
Fraguado inicial (min): 60
Fraguado final (min): 147

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 9. Comportamiento del fraguado

Interpretacion:

En la tabla 13 ficha de recoleccion de datos para la muestra patron se observa que
el fraguado inicial empezé a los 131 minutos de la hora de inicio del fraguado con
una penetracion de 25 mm vy el fraguado final a los 175 minutos, siendo un tiempo
de fraguado total de 2 horas con 55 minutos hasta obtener una penetracion de 0
mm, en la tabla 16 ficha de recoleccion de datos para la muestra con adicion del
10% de CCY en reemplazo del cemento se observa que el fraguado inicial empezo
a los 71 minutos de la hora de inicio del fraguado con una penetracion de 25 mmy
el fraguado final a los 160 minutos, siendo un tiempo de fraguado total de 2 horas
con 40 minutos hasta obtener una penetracién de 0 mm, en la tabla 19 ficha de
recoleccion de datos para la muestra con adicién del 20% de CCY en reemplazo
del cemento se observa que el fraguado inicial empez6 a los 60 minutos de la hora
de inicio del fraguado con una penetracion de 25 mm y el fraguado final a los 147
minutos, siendo un tiempo de fraguado total de 2 horas con 27 minutos hasta
obtener una penetracion de 0 mm.

En la figura 9 comportamiento del fraguado se puede observar que la muestra
patron ha obtenido un tiempo de fraguado final pasado los 175 minutos, en
comparacion de la muestra con adicion del 10% de CCY en reemplazo del cemento
gue ha obtenido un tiempo de fraguado final de 160 minutos, siendo menor a la
muestra patron y finalmente la muestra con adicién del 20% de CCY en reemplazo

del cemento se obtuvo un tiempo de fraguado final de 147 minutos, siendo esta
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ultima un tiempo de fraguado mucho menor al patron y ligeramente menor al tiempo
de fraguado con adicion del 10% de CCY.

4.4. Resistencia a la compresion de una mezcla de mortero elaborada con
ceniza de cascara de yuca

Se inicia el ensayo de compresion retirando los cubos de mortero necesarios para
el ensayo de su curado, siendo 3 por cada proporcion de muestra patron, 10% y
20% CCY paralos 7, 14 y 28 dias respectivamente, estos son llevados a la maquina

digital Versa-Tester para su posterior compresion.

Figura 10. Cubos de mortero en curado.

Posterior a ello se anotan los resultados obtenidos por la maquina digital Versa-
Tester, cabe resaltar que los resultados de la primera edad de muestra patrén se
dieron a los 9 dias y los resultados del ensayo a compresién con 10% y 20% CCY
en su segunda edad fue a los 16 dias, esto se debid a que dichos dias de ensayo
propuestos fueron feriados y el Laboratorio de Ensayo de Materiales no trabajan en

feriados.

Tabla 20. Ficha de recoleccion de datos resistencia a compresion

Dias de Resistencia a compresion del mortero
curado incorporando ceniza de cascara de yuca (KN
Patron 10% 20% Total
9:-7-7 62.98 35.28 26.20
T 64.07 34.66 23.01
55.63 36.96 24.41
65.37 28.95 22.37
14;16; 16 66.32 28.29 20.61
65.71 27.65 21.12
72.70 28.44 17.34
28;28;28 71.83 23.85 18.39
66.80 25.33 19.49
Total 27

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 21. Promedio del ensayo de resistencia a compresién (KN)

Dias de Promedio de resistencia a la compresion (KN)

curado Patrén 10% CCY 20% CCY

9;7;7 60.89 35.63 24.54
14;16; 16 65.80 28.30 21.37
28;28; 28 70.44 25.87 18.41

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 22. Promedio del ensayo de resistencia a compresion (Kgf/lcm2)

Dias de Promedio de resistencia a la compresion (Kgf/cm2)
curado Patrdn 10% CCY 20% CCY
9;7;7 238.73 139.70 96.20
14;16; 16 257.97 110.93 83.77
28;28; 28 276.17 101.43 72.17
Fuente. Elaboracion propia.
300 276.17
257.97
250 238.'73//"//’.
200
i~
E 150 139.70
3-5 96.20 1:10.93 101.43
100 = 707
50
0
0 7 9 14 16 21 28
Dias de curado
—8— Patron 10% CCY 20% CCY

Figura 11. Resultados promedio resistencia a compresion (Kgf/lcm?2)

Interpretacion:

La tabla 11 presenta el promedio de resultados obtenidos en el ensayo a
compresion del mortero con las muestras patron gue no se adiciona CCY se obtuvo
un promedio de 238.73 Kgf/cm2 en la primera jornada a 9 dias de curado, se obtuvo
un promedio de 257.97 Kgf/cm2 en la segunda jornada de 14 dias de curado y se

obtuvo un promedio de 276.17 Kgf/cm2 en la resistencia a compresion a los 28

32



dias, en las muestras con adicion del 10% de CCY en reemplazo del cemento se
obtuvo un promedio de 139.70 Kgf/cm2 en la primera jornada a 7 dias de curado,
se obtuvo un promedio de 110.93 Kgf/cm2 en la segunda jornada de 16 dias de
curado y se obtuvo un promedio de 101.43 Kgf/cm2 en la resistencia a compresion
alos 28 dias, finalmente en las muestras con adicion del 20% de CCY en reemplazo
del cemento se obtuvo un promedio de 96.20 Kgf/cm2 en la primera jornada a 7
dias de curado, se obtuvo un promedio de 83.77 Kgf/cm2 en la segunda jornada de
16 dias de curado y finalmente se obtuvo un promedio de 72.17 Kgf/lcm2 en la
resistencia a compresion a los 28 dias.

En la figura 11, resultados promedio de resistencia a compresion se puede
visualizar que el mortero patrén aumenta su resistencia, pasado los 9 dias y se
mantiene el incremento de la resistencia para los dias 14 y 28 respectivamente, se
observo que el mortero con adicion de 10% de CCY como reemplazo del cemento
ha tenido un valor inferior de resistencia de compresién a comparacion del mortero
patrén en la primera jornada y se mantiene esta disminucién de resistencia para los
dias 16 y 28 respectivamente, Finalmente se observa que el mortero con adicion
de 20% de CCY como reemplazo del cemento ha tenido un valor inferior de
resistencia de compresién a comparacién del mortero patrén y mortero con 10% de
adicion de CCY, se mantiene esta disminucion de resistencia para los dias 16 y 28

respectivamente.

4.5. Reactividad é&lcali de una mezcla de mortero elaborada con ceniza de
cascarade yuca

El ensayo de reactividad alcali consistié en la comparacién de la muestra patron
con la muestra adicionada con 10% de CCY en reemplazo del cemento y la muestra
adicionada con 20% de CCY en reemplazo del cemento, siguiendo los procesos e
indicaciones de la ASTM C1260 para el mortero patrén y la ASTM C1567 para las
muestras con adicion de CCY, Si la expansion transcurrido los 14 dias logra ser
menor a 0.10 % el material es de comportamiento inocuo, quiere decir un material
no dafino y puede ser usado como un agregado, en caso que la expansion sea
superior a 0.20 %, el agregado es considerado como potencialmente dafino.

Para el ensayo se tuvieron 3 muestras patrén, que sirven de base para realizar las

comparaciones con las 3 muestras con incorporacion del 10% de CCY y 3 muestras
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con 20% del CCY, sacando un promedio final de las mismas, con estos datos se
procede a comparar el cambio de longitud promedio en %.

Se utilizo los siguientes datos para la preparacion de la muestra patrén, muestra
con incorporacion del 10% CCY y muestra con incorporacion del 20% CCY (ver
tabla 23). A su vez se utilizé una granulometria del agregado fino en la elaboracion

de las muestras (ver tabla 24).
Tabla 23. Disefio de mezclas patrén,10% CCY y 20% CCY para la reactividad alcali

Reactividad Alcali (ASTM C1260)
Materiales Patron 10% CCY | 20% CCY
Cemento, g 440 396 352

Arena, g 990 990 990
Agua, ml 206.8 206.8 206.8
CCY, g 0 44 88

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 24. Granulometria de la arena

Granulometria de la arena
Malla Peso (g)
8 99
16 247.5
30 247.5
50 247.5
100 148.5
Total 990

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 12. Tamizado de la arena
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Tabla 25. Ficha de recoleccion de datos para muestra patrén

Figura 13. Barras patrén, 10%CCY y 20% CCY desencofradas.

Ficha de recoleccién de datos, muestra patron
Espécimen Inicio Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 1l Dia 14
5.272 5.432 5.444 5.488 5.554 5.588
Pairén 1 5.272 5.432 5.444 5.488 5.554 5.588
5.270 5.430 5.444 5.486 5.552 5.584
5.270 5.430 5.442 5.486 5.550 5.584
5.602 5.750 5.788 5.824 5.886 5.924
, 5.602 5.750 5.786 5.824 5.886 5.924

Patrén 2

5.600 5.748 5.784 5.822 5.884 5.922
5.600 5.748 5.784 5.820 5.884 5.922
6.116 6.268 6.296 6.338 6.398 6.442
Patrén 3 6.116 6.268 6.296 6.336 6.394 6.442
6.116 6.264 6.296 6.336 6.394 6.440
6.112 6.264 6.294 6.334 6.394 6.440

Fuente: Elaboracion propia

35



Tabla 26. Ficha de recoleccién de datos para muestra con 10% CCY

Ficha de recoleccion de datos, muestra con 10% CCY

Espécimen Inicio Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 11 Dia 14
5.482 5.668 5.706 5.750 5.774 5.808
5.482 5.668 5.704 5.750 5.774 5.808

0,
10% CCY1 5.482 5.668 5.704 5.748 5.772 5.808
5.482 5.666 5.702 5.746 5.770 5.806
5.426 5.614 5.664 5.694 5.720 5.748
5.426 5.614 5.664 5.694 5.720 5.746

0,
0% cCy2 5.426 5.614 5.662 5.692 5.716 5.746
5.426 5.612 5.660 5.692 5.716 5.746
5.282 5.470 5.510 5.534 5.572 5.588
5.280 5.470 5.508 5.534 5.570 5.588

0,
10% CCY3 5.280 5.468 5.508 5.532 5.570 5.586
5.282 5.470 5.506 5.532 5.572 5.586

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27. Ficha de recoleccién de datos para muestra con 20% CCY
Ficha de recoleccion de datos, muestracon 20% CCY

Espécimen Inicio Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 11 Dia 14
3.798 3.984 4,042 4.080 4,114 4126
3.798 3.984 4.042 4,078 4,114 4.126

0,
20% CCY1 3.796 3.984 4.042 4,078 4,112 4.126
3.796 3.982 4,040 4.078 4,110 4126
5.806 6.018 6.068 6.112 6.138 6.148
5.806 6.018 6.068 6.110 6.140 6.148

0,
20%CCY2 5.806 6.018 6.068 6.110 6.140 6.146
5.806 6.018 6.064 6.110 6.142 6.146
3.722 3.916 3.964 4.036 4,060 4.080
20% CCY 3 3.722 3.914 3.970 4,038 4.064 4,088
3.726 3.916 3.972 4.040 4.064 4,086
3.722 3.914 3.970 4.038 4,058 4.086

Fuente: Elaboracion propia

36



Tabla 28. Ficha de recoleccién de datos, longitud promedio

Espécimen _ Ficha de recoleccion de datos, longitud promedio
Inicio Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 11 Dia 14
Patréon 1 5.271 5431 5.444 5.487 5.553 5.586
Patron 2 5.601 5.749 5.786 5.823 5.885 5.923
Patr6n 3 6.115 6.266 6.296 6.336 6.395 6.441
10% CCY 1 5.482 5.668 5.704 5.749 5.773 5.808
10% CCY?2 5.426 5.614 5.663 5.693 5.718 5.747
10% CCY 3 5.281 5.470 5.508 5.533 5,571 5.587
20% CCY1 3.797 3.984 4.042 4.079 4113 4.126
20% CCY 2 5.806 6.018 6.067 6.111 6.140 6.147
20% CCY 3 3.723 3.915 3.969 4,038 4.062 4.085
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Cambio de longitud (%)
Cambio de longitud (%)
Muestra Dia 3 Dia 6 Dia 11 Dia 14
Patrén 1 0.005 0.022 0.049 0.062
Patrén 2 0.015 0.029 0.054 0.070
Patrén 3 0.012 0.028 0.052 0.070
10% CCY 1 0.015 0.032 0.042 0.056
10% CCY 2 0.020 0.032 0.042 0.053
10% CCY 3 0.015 0.025 0.041 0.047
20% CCY 1 0.023 0.038 0.052 0.057
20% CCY 2 0.020 0.037 0.049 0.052
20% CCY 3 0.022 0.049 0.059 0.068
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Cambio de longitud promedio (%)
Cambio de longitud promedio (%)
Muestra Dia 3 Dia 6 Dia 11 Dia 14
Patron 0.011 0.027 0.052 0.067
10% CCY 0.017 0.030 0.041 0.052
20% CCY 0.021 0.041 0.053 0.059

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Ensayo de expansién del mortero

Interpretacion:

La tabla 30 presenta el cambio longitudinal promedio de las barras de mortero
obtenido en el ensayo de reactividad alcali, en las barras patrén sin adicién de CCY
se obtuvo un cambio de longitud promedio de 0.021% al tercer dia, un cambio de
longitud promedio de 0.041% al sexto dia, se tuvo un cambio de longitud promedio
de 0.052% al onceavo dia, finalmente una longitud promedio de 0.067% a los 14
dias, las barras de mortero con adicion del 10% de CCY en reemplazo del cemento
tuvieron un cambio de longitud promedio de 0.017% al tercer dia, un cambio de
longitud promedio de 0.030% a los seis dias, una longitud promedio de 0.041% al
dia 11 y finalmente a los 14 dias presento un cambio longitudinal promedio de
0.052%, las barras de mortero con adicién del 20% de CCY en reemplazo del
cemento tuvieron un cambio de longitud promedio de 0.021% al tercer dia, 0.041%
al sexto dia, 0.053% al onceavo dia y por ultimo una longitud promedio de 0.059%
al catorceavo dia.

En la figura 14, ensayo de expansion del mortero se puede observar que el
promedio de las barras del mortero incrementan su expansiéon con el pasar del
tiempo, obteniendo una expansién de 0.067% a los 14 dias, se observd que el

promedio de barras de mortero con adicion del 10% de CCY en reemplazo del
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cemento ha tenido una expansion menor con respecto al patron, llegando a ser de
0.052% a los 14 dias, se observa que las barras de mortero con adicion de 20% de
CCY como reemplazo del cemento han tenido un valor superior al inicio de la
medicion con 0.021% al tercer dia y una expansion de 0.059% a los 14 dias, siendo
menor que la muestra patron pero superior a la muestra con adicion del 10% de
CCY, por consiguiente todas las muestras han tenido un porcentaje menor a 0.10%,
siendo considerados inocuos.

4.6 Contrastacion de Hipotesis

Contraste de hipotesis: Incorporacion de ceniza de cascara de yuca en
proporciones del 10% y 20% en reemplazo del cemento y el tiempo de fraguado.
Para realizar la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: El tiempo de fraguado de una mezcla de mortero no varia notablemente con la
incorporacion de ceniza de cascara yuca.

Ha: El tiempo de fraguado de una mezcla de mortero varia notablemente con la
incorporacion de ceniza de cascara yuca.

Tiempo de fraguado

Se obtuvo que el tiempo de fraguado inicial para la mezcla patrén es de 131 minutos
y la final de 175 minutos, para la mezcla con adicion de 10% de CCY en reemplazo
del cemento se puede apreciar que su tiempo de fraguado inicial es de 71 minutos,
llegando a ser casi un 47% menor a la muestra patron y su tiempo de fraguado final
de 160 minutos, variando en un 8,5% menos que la muestra patrén, Finalmente la
mezcla con adicién de un 20% de CCY en reemplazo del cemento se pudo apreciar
qgue su fraguado inicial fue de 60 minutos, siendo un 55% menor al tiempo de
fraguado patrén y un 16% menor al fraguado con incorporacién de 10% CCY, por
ultimo su fraguado final es de 147 minutos, llegando a ser un 16% menor al tiempo
de fraguado patron y un 8% menor al fraguado con 10% de CCY. (Ver tabla 31y
figura 15)

Tabla 31. Comparacién del tiempo de fraguado

Tiempo de Muestras

fraguado Patrén 10% CCY 20% CCY
Inicial, min 131 71 60
Final, min 175 160 147

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Comparacion del tiempo de fraguado

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se admite la hipotesis alterna (Ha),
demostrando que el tiempo de fraguado de una mezcla de mortero varia
notablemente con la incorporacién de ceniza de cascara yuca.

Contraste de hipotesis: Incorporacion de ceniza de cascara de yuca en
proporciones del 10% y 20% en reemplazo del cemento y resistencia a la
compresion.

Para realizar la contrastacion se plantearon las siguientes hipoétesis:

Ho: La resistencia a la compresion de una mezcla de mortero no varia notablemente
con la incorporacion de ceniza de cédscara yuca.

Ha: La resistencia a la compresion de una mezcla de mortero varia notablemente
con la incorporacién de ceniza de cascara yuca.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion en las muestras a los 28 dias presenté una notable
diferencia entre el patrén y las adiciones de CCY, siendo el promedio de la muestra
patron 276.17 Kg/cm2, el promedio de las muestras con adicién del 10% de CCY
por reemplazo del cemento 101.43 Kg/cm2 y el promedio de las muestras con
adicién del 20% de CCY por reemplazo del cemento 72.17 Kg/cm2. Por lo tanto la
resistencia a la compresion de los especimenes cubicos varia notablemente con la
incorporacion de CCY en reemplazo al cemento. (Ver tabla 32 y figura 1)
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Tabla 32. Comparacion resistencia a la compresion promedio

Resistencia a la
Dias de curado Muestra compresién promedio
(Kgflcm2)
28 Patrén 276.17
28 10% CCY 101.43
28 20% CCY 72.17

Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 16. Comparacion resistencia a la compresion promedio

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se admite la hipotesis alterna (Ha),
demostrando que la resistencia a la compresion de una mezcla de mortero varia
notablemente con la incorporacién de ceniza de cascara yuca.

Contraste de hipétesis: Incorporacion de ceniza de cascara de yuca en
proporciones del 10% y 20% en reemplazo del cemento y reactividad alcali.

Para realizar la contrastacién se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: La reactividad alcali de una mezcla de mortero no varia notablemente con la
incorporacion de ceniza de cascara yuca.

Ha: La reactividad alcali de una mezcla de mortero varia notablemente con la

incorporacion de ceniza de cascara yuca.
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Reactividad alcali

La reactividad alcali del promedio de muestras patron ha obtenido un mayor cambio

de longitud promedio en comparacion a las muestras con adicion del 10% y 20%
de CCY, llegando a ser de 0.067% para el patron, 0.052% para el 10% de CCY y

del 0.059% para el 20% de CCY, llegando a la conclusion que adicionando una

cantidad pequefia de CCY (10%) en reemplazo del cemento, en cambio si se

adiciona una cantidad superior en reemplazo del cemento, esta tiende a elevarse,

variando notablemente con la muestra patrén que sigue siendo el espécimen con

mayor cambio de longitud. (Ver tabla 33 y figura 17)

Tabla 33. Comparacion cambio de longitud promedio

Dias Cambio de longitud
) Muestra :
transcurridos promedio (%)
14 Patron 0.067%
14 10% CCY 0.052%
14 20% CCY 0.059%

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 17. Comparacion cambio de longitud promedio

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se admite la hipétesis alterna (Ha),

demostrando que la reactividad &lcali de una mezcla de mortero varia notablemente

con la incorporacion de ceniza de cascara yuca.
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V. DISCUSION

Patifio y Venegas (2017), en su investigacion “Andlisis de las propiedades fisico-
mecanicas de un concreto elaborado con ceniza volante en porcentajes de 10%,
20% y 30% en sustitucion parcial de cemento”, tuvieron como objetivo evaluar el
efecto en las propiedades fisico - mecanicas que causa la ceniza volante en
sustitucion parcial del cemento en porcentajes de 10 %, 20% y 30 %. Consigue
como resultados, el tiempo de fraguado se observa que a mayor porcentaje
incorporado de ceniza volante se obtendra un menor tiempo de fraguado inicial y
final. Realizando la comparacion con esta investigacion, la incorporacion de ceniza
de cascara de yuca (CCY) en reemplazo del cemento usando proporciones del 10%
y 20% tiende a variar notablemente, de igual manera que el autor sostiene, al
agregar mas ceniza como reemplazo, su tiempo de fraguado tiene a disminuir mas,
llegando a tener tiempos de 182 min. con 10% y 165 min. con 20% como fragua
inicial y 268 min. para ambos porcentajes como fragua final, se tiene en
comparaciéon 71 min y 60 min con reemplazo del 10% y 20% de CCY como fragua

inicial y 160 min al 10%, 147 min. al 20% con CCY en fragua final.

Kanthe, Deo y Murmu (2018), en su investigacion “Efecto de las cenizas volantes y
las cenizas de cascara de arroz sobre la resistencia a la compresién y durabilidad
del mortero de cemento de mezcla binaria y ternaria”, tuvieron como objetivo
describir el estudio paramétrico sobre el mortero de cemento de mezcla binaria y
ternaria preparado con cenizas de cascarilla de arroz (RHA) y cenizas volantes (FA)
sustituyendo de manera parcial al cemento Portland ordinario (OPC). Consigue
como resultados, la prueba control logro alcanzar la resistencia maxima a la
compresion usando 10% de RHA, 10% de FA para la mezcla binaria y para la
mezcla ternaria 10RHA10FA, la resistencia fue similar a la mezcla de control (CM).
Realizando la comparacion con esta investigacion, la incorporacion de ceniza de
cascara de yuca (CCY) en el mortero en reemplazo del cemento por proporciones
del 10% y 20% varia notablemente en comparacion a lo citado por el autor, ya que
al ser una ceniza distinta y usando porcentajes similares tiende a disminuir la
resistencia a la compresion de las muestras en edades de 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

43



Calderon y Martinez (2017), en su investigacion “ Influencia del tamafio de particula
y del porcentaje de Reemplazo de ceniza de bagazo de cafia de azucar (cbca) por
Cemento portland tipo i sobre la resistencia a la compresion, Actividad puzolanica,
y reactividad alcali-silice en Morteros modificados”, tuvieron como objetivo
determinar la influencia del tamafio de particula y el porcentaje de reemplazo de
ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA) por cemento portland tipo | sobre la
resistencia a la compresion, actividad puzolanica y reactividad alcali-silice en la
elaboracion de morteros modificados. Consigue como resultados, el porcentaje de
expansion varia moderadamente con el porcentaje de reemplazo de ceniza de
bagazo de cafia de azucar, el maximo valor de expansion fue de 0.093%, esto se
dio con un 30% de reemplazo de ceniza de bagazo de cafia de azlUcar. Realizando
la comparacion con esta investigacion, la incorporacion de ceniza de céscara de
yuca (CCY) en el mortero en reemplazo del cemento por proporciones del 10% vy
20% varia notablemente en comparacion a lo citado por el autor, ya que se tiene
que la barra de mortero patrén alcanzo una longitud promedio de 0.067%, con
adicion del 10% de CCY logro alcanzar un 0.052% y con un 20% de CCY logro
alcanzar un 0.059%, de esta manera se puede afirmar que, de manera similar al
autor citado, el reemplazo de cemento por ceniza de cascara de yuca no llega a
superar el 0.1% de longitud promedio pasado los 14 dias, llegando a ser el CCY un

agregado inocuo y por ello no es dafino para el mortero.
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VI. CONCLUSIONES

En esta tesis se determiné que el tiempo de fraguado de una mezcla de mortero
elaborada con ceniza de cascara de yuca varia notablemente, porque en el
ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado del cemento utilizando la
aguja de Vicat, se observa que a comparacion de la muestra patron que sigue
la NTP 334.006, utilizando la adicién del 10% de CCY su tiempo de fragua es
menor, a su vez se observa que, para obtener una consistencia aceptable para
realizar el ensayo se necesita adicionar una cantidad superior de agua, de igual
manera ocurre en la muestra con adicién del 20% de CCY, teniendo un tiempo
de fraguado inicial y final mucho menor que la muestra patrén y la muestra con
10% de CCY, finalmente el tiempo de fraguado de una mezcla de mortero varia
notablemente con la incorporacién de ceniza de cascara yuca.

En esta tesis se determind que la resistencia a la compresion de una mezcla
de mortero elaborada con ceniza de céscara de yuca varia notablemente,
porque comparando los resultados obtenidos en los ensayos por edades de
7,14 y 28 dias, la resistencia a compresion entre la muestra patrén, 10% de
CCY y 20% de CCY han tenida una notoria variacion, siendo la muestra patron,
la que mas resistencia a compresion soporta con 276.17 Kgf/cm2 en promedio,
seguido por la mezcla con adicién del 10% CCY con una resistencia a
compresion de 101.43 Kgf/cm2 y finalmente la mezcla con adicién del 20% de
CCY con una resistencia a compresion de 72.17 Kgf/cm2, finalmente la
resistencia a la compresion de una mezcla de mortero varia notablemente con
la incorporacién de ceniza de cascara yuca.

En esta tesis se determin0 la reactividad alcali de una mezcla de mortero
elaborada con ceniza de céscara de yuca varia notablemente, porque
comparando los resultados obtenidos en el ensayo de reactividad alcali, las
barras de mortero patrén tuvieron un 0.067% de longitud promedio, las barras
con un 10% de CCY tuvieron 0.052% y las barras de mortero con 20% de CCY
tuvieron 0.059%, siendo porcentajes mucho menores que el patron, de esta
manera se puede asumir que la adicion de CCY con 10% y 20% no supera el

limite de 0.1%, considerdndose un material inocuo y apto para Su uso como
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agregado, finalmente la reactividad alcali de una mezcla de mortero varia

notablemente con la incorporacién de ceniza de cascara yuca.
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VIl. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo mas estudios sobre el tiempo de fragua con adicion de cenizas,
ya que estos tienden a tener un efecto acelerante en el tiempo de fraguado de
la mezcla, debido al reemplazo del cemento en pequefias proporciones por
ceniza. De igual manera aplicar una cantidad mayor de agua a la hora de llevar
a cabo el ensayo de fraguado, porque al reemplazar el cemento por ceniza en
pequefias cantidades, esta mezcla tiende a absorber mayor cantidad de agua.
Determinar con una mayor cantidad de ensayos, la resistencia a compresion
gue pueda llegar a obtener una mezcla de mortero con adicién de cenizas,
como en algunos estudios que afirman que el uso de la ceniza en reemplazo
del cemento en pequefas proporciones tiende a aumentar su resistencia a la
compresion con el tiempo. Pero en el caso de la ceniza de cascara de yuca,
esta tiende a disminuir su resistencia a la compresion con el tiempo. De igual
manera realizar ensayos con cantidades mayores de agua para poder obtener
una mezcla bien dosificada debido a que la ceniza absorbe gran cantidad de
agua, siendo necesario encontrar una relacion optima entre agua, cemento y
ceniza.

Llevar a cabo una mayor cantidad de ensayos sobre la reactividad alcali con
adicidon de cenizas ya que a menor cantidad de ceniza, esta tiende a tener una
longitud menor a la del mortero patrén. De igual manera realizar ensayos con
cantidades superiores de ceniza para corroborar si este material puede llegar a
superar el porcentaje de 0.1%, debido a que a mayor cantidad de ceniza se

tuvo un aumento en la longitud de las barras de mortero.
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ANEXO 01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Propiedades del mortero para albafiileria incorporando ceniza de cascara de yuca, Lima 2021
AUTOR: Edwar Freddy Salazar Ruiz
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: 10%
¢Cuédles son las propiedades Determinar las proviedades del Las propiedades del mortero Ceniza de o Ficha de recoleccion
del mortero para albafiileria > propiecace para albafiilerfa incorporando | INDEPENDIENTE | .\ 4o wvuca|  Desfficacion de datos
. . mortero para albafiileria . . Y
incorporando cenizade . . . ceniza de cascara de yuca 20%
) . incorporando ceniza de céscara . ;
céscara de yuca, Lima, de vuca. Lima. 2021 varia notablemente, Lima,
20212 yuea, Hma, 5e2 2021.
Problemas especfficos: - - Hipétesis especificas: El
s . Objetivos especfficos: .
¢Cudl es el tiempo de } ) tiempo de fraguado de una
Determinar el tiempo de .
fraguado de una mezcla de mezcla de mortero varia )
fraguado de una mezcla de Tiempo de fraguado
mortero elaborada con . notablemente con la
. . mortero elaborada con ceniza | . . .
ceniza de cascara de yuca, . ; incorporacion de ceniza de
. de cascara de yuca, Lima, 2021.| |, .
Lima, 2021? cascara yuca, Lima, 2021. Propiedadles fisico
mecanicas
¢Cuél es laresistencia a la inar | . aal Laresistencia a la compresion
compresion de una mezcla C%it]err";‘;‘;: gerﬁf]:m’z'?lz 4o |de unamezcla de morterovaria| pepenpiENTE | MOTEr0 Para Ficha resultados de
de mortero elaborada con P . notablemente con Ia albafiileria Compresion laboratorio
. . mortero elaborada con ceniza | . - .
ceniza de cascara de yuca, , . incorporacion de ceniza de
. de cascara de yuca, Lima, 2021. ) )
Lima, 2021? cascara yuca, Lima, 2021.
¢ Cudl es la reactividad alcali . . ... | Lareactividad alcali de una
Determinar la reactividad alcali .
de una mezcla de mortero mezcla de mortero varia .
. de una mezcla de mortero Propiedades - P
elaborada con ceniza de . notablemente con la L Reactividad alcali
) ) elaborada con ceniza de . . . quimicas
cascara de yuca, Lima, incorporacion de ceniza de

202172

cascara de yuca, Lima, 2021.

cascara yuca, Lima, 2021.




ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
TITULO: Propiedades del mortero para albafiilerfa incorporando ceniza de cascara de yuca, Lima 2021

AUTOR: Edwar Freddy Salazar Ruiz

VARIABLE DE LA INVESTIGACIONDEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES |INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Tipo de investigacion:
Aplicada
10% Razon Nivel de Investigacion:
i ; Explicativa
Variable Independiente: Ceniza de Derivado de la cascara de Componente con diferentes N Enfoque:
cascara de yuca yuca producto del molido y grados de dosificacion Dosificacion q )
tostado. Cuantitativo
0 Raz Disefio de Investigacion:
0 azon
Cuasi experimental
Poblacidn:
Tiempo de ’ 39 probetas
Razon Muestreo:
fraguado .
Propiedad No Probabilistico
Compuesto que tiene | " TOPIEUAdES Muestra:
Mezcla bésica para construir propiedades de secado feicomecanicas - , 39 probetas
Variable dependiente: Mortero para asicap rapido que presenta tiempo Compresion Razon Técnica:
Ibafiileria recublertos, con agua, de fraguado, resistencia a la Ry
8 cemento y arena d - Observacion directa
compresion y reactividad N
Alcali Instrumento de Investigacion:
' Propiedades Reactividad Razén Ficha resultados de laboratorio
quimicas alcali




Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Resistencia a compresion, traccion y flexion del mortero
incorporando ceniza de cascara de yuca

“Incorporacion do coniza de cdssara de yuca en o mortero de albafileria, Lima 20217

Facha: 19/06.2021

Mumero de ficha: 1
Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Prowvincia: Lima  Distrito: Los Olivas

Parte B: Resistencia a compresion

DIAS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERD
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Fatrdn 10% 20% 30%
7 X X X X
X X X X
1 X X X X
X X X X
28 X X X X
X X X X
TOTAL 24

Parte C: Resistencia a traccidn

DIAS DE RESISTENCIA A TRACCION DEL MORTERD
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patran 105 20% 305
X X X X
7
X X X X
14 X X X X
X X X X
X X X X
8
X X X X
TOTAL 249




Parte D: Resistencia a flexion

DIAS DE RESISTEMNCIA A FLEXION DEL MORTERO
cu INCORPORANDO CEMIZA DE CASCARA DEYUCA
Patran 10%: 20% 30856
X X X X
T
X X X X
X X X X
14
X X X X
I8 X X X X
X X X X
TOTAL 24
Parte E: Técnicas e instrumentos
Indicadar Técnica Instrumenta
Ficha de
Dosificacién 10%, |  Observacién Em:gﬂj o e
20%, 30% directa !
datos
Resistenciaala Obzervacion Ficha resultados de
compresion directa laboratario
Resistenciaala Obzervacion Ficha resultados de
traceidn directa laboratario
Resistenciaala Obzarvacion Ficha resultados de
flexidn directa laboratario

Apellidos v nombre(s) del juez evaluador: CARLOS IGNACIO URIBE LAYSECA
Especialista: Metodélogo | X | Temdtica | |

Grado: Maesteo | X | Doctor | |

Titule profesional: INGENIEROQ CIVIL

N® de reglstra CLP: 64438

.-". o
.} ra = = "
CARLIDS hEnaCHD LFBE LaySaca
NG M R T
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' UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJD

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Resistencia a compresion, traccidn y flexion del mortero
incorporando ceniza de cascara de yuca

“Incorporacion de ceniza de caccara do yuca on o mortero de albafiiloria, Lima 20317

Facha: 19/06/2021

Mumeara de ficha: 1
Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Prowincia: Lima  Distrito: Los Olivos

Parte B: Resistencia a compresion

DIAS DE RESISTEMCIA A COMPRESION DEL MORTERD
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patrén 10% 0% 30%
7 X X X X
X X X X
14 X X X X
X X X X
28 X X X X
X X X X
TOTAL 24

Parte C: Resistencia a traccidn

DIAS DE RESISTEMCIA A TRACCION DEL MORTERD
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patrdn 10% 2% I
X X X X
7
X X X X
X X X X
14
X X X X
X X X X
28
X X X X
TOTAL 24




Parte D: Resistencia a flexion

DIAS DE RESISTENCIA A FLEXION DEL MORTERO
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patron 10% 20% 30%
. X X X X
X X X -
14 X X X X
X X X X
28 X X X X
X X X X
TOTAL 24
Parte E: Técnicas e instrumentos
Indicador Técnica Instrumento
Dosificacion 10%, Observacion Fid\a.de
2 recoleccion de
20%, 30% directa
datos
Resistendaala Observaciéon  |Ficha resultados de
compresion directa laboratorio
Resistendaala Observacién  |Ficha resultados de
traccion directa laboratorio
Resistendiaala Observacion  |Ficha resultados de
flexion directa laboratorio

Apellidos y nombre(s) del jucz evaluador: CARLOS URIBE TRELLES
Especialista: Metodélogo | |  Tematico| |

Grado: Masstro| | Doctor| |

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 136770

\/s?o ce
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INGENIERO cwﬁusf
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' UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJD

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Resistencia a compresion, traccidn y flexion del mortero
incorporando ceniza de cascara de yuca

“Incorporacion de ceniza de caccara do yuca on o mortero de albafiiloria, Lima 20317

Facha: 19/06/2021

Mumeara de ficha: 1
Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Prowincia: Lima  Distrito: Los Olivos

Parte B: Resistencia a compresion

DIAS DE RESISTEMCIA A COMPRESION DEL MORTERD
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patrén 10% 0% 30%
7 X X X X
X X X X
14 X X X X
X X X X
28 X X X X
X X X X
TOTAL 24

Parte C: Resistencia a traccidn

DIAS DE RESISTEMCIA A TRACCION DEL MORTERD
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patrdn 10% 2% I
X X X X
7
X X X X
X X X X
14
X X X X
X X X X
28
X X X X
TOTAL 24




Parte D: Resistencia a flexion

DIAS DE RESISTENCIA A FLEXION DEL MORTERO
CURADO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Patron 10% 20% 3056
7 X X X X
X X X X
14 X X X X
X X X X
28 X X X X
X X X X
TOTAL 24
Parte E: Técnicas e instrumentos
Indicador Técnica Instrumento
Dosificacion 10%,| Observacion rec::zhafe i
200, 30% directa
datos
Resistenciaala Observacion  |Ficha resultados de
compresion directa laboratorio
Resistenciaala Observacién  |Ficha resultados de
traccion directs |laboratorio
Resistenciaala Observacion  |Ficha resultados de
flexion directa laboratorio

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: WILMER PENA RUESTA

Especialista: Metoddlogo | X |

Temitico | |

Grado: Maestro| | Doctor] |

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N® de registro CIP: 52539

WILMER LUCIANO PERA
INGENIERO Crvit
Mg ox Colego 00 Ingerimcs N' 243




Anexo 04: Validez por juicio de expertos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Incorporacion de ceniza de cascara de yuca en el mortero de albanileria,
Lima 2021"

Parte A: Datos del experto

» Apellidos y Nombres : CARLOS IGNACIO URIBE LAYSECA
« (Grado académico * MAESTRIA.

» Titulo profesional :INGENIERO CIVIL.

« N°deregistro CIF  : 64438.

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evalda los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una "X la respuesta escogida entre las
OpCioNes que se presentan;

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

» Validez de confenido: Corresponde a medir la variable o dimensian.
» Validez de constructo: Cormesponde a medir el indicador planteado.
« Validez de criterio: Clasificar segin las categorias establecidas.

Especificaciones

Clandad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia




Parte C: Validacion

Validez Pregunta Plnmtuanh:m Obsarvaciones
’ & Bl instrumento persigue el fin del ¥
objetivo general?
3 | & El instrumento persigue los fines de %
los objetrvos especificos?
i EL mimero de dimensiones es
D+ a adecuada? X
comanidn P i Hay claridad en la estructura de los "
instrumerbos?
iLas hipdtesis planteadas se
§ | contrastardn con la informacidn X
recolectada en los instrumentos?
& & El nimero de indicadores a5 ¥
adecuada?
7 Mo existe ambigiedad en kos "
indicadores
i Los indicadores considerados son
D& 8 | acorde al nivel de informacian X
constructo necesitada?
g i Los indicadores miden lo gue &8 ¥
busca investigar?
i | & Las dimensiones consideradas ¥
bastan para evaluar la variable?
11 | jLos indicadores son medibles?
12 i Los instrumentos se comprenden
con facilidad?
13 i Las opciones del instrumento && %
De presentan en orden kgico?
criterio 14 i La secuencia planteada as ¥
adecuada?
15 Mo es necesario considerar otros X
CEMpOS
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ | Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: CARLOS IGHACIO URIBE LAYSECA

Especialista: Metoddlogo [ ] Tematico| |

Grado: Maestro [ X] Doctor| )

Titulo profesional: INGENIERD CIVIL

H® de registro CIP: 64438

Nota: Suicenda, se dice sulcenda cuands los flems planieades son sulicienies para medir 8 dfmension

RIS RCMGRCHD) LIRSS A,
INGERMIETED T
Pl CIF W™ 4 5




ESCUELA DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Incorporacion de ceniza de cascara de yuca en el mortero de albanileria,
Lima 2021"

Parte A: Datos del experto

» Apeliidos y Mombres CARLOS URIBE TRELLES
+ Gradoacademico  : INGEMIERO CIVIL

+ Titulo profesionsl : INGENIERO CIVIL.

o Nderegistro CIP ;84435
Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evallia los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor margque con una "X |a respussts escogids enfre las
Opciones que se prasentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

+ Validez de contenido: Comesponde a madir ks varisble o dimension.
v Validez de constructo: Corresponde & medir & indicador plantzado.
+ Validez de criferio: Clasificar segun a5 categonas estsblecidas,

Especificaciones

Claricad

Objetridad
Caonsistencia

Coherencia
Pertinencis
Suficiencia
Relevancia




Parte C: Validacién

Valid 5 P:nundon Observaciones

g,Elirplrunentopenigueelhdel

objetivo general?
- 4El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?
De 3 LEL nomero de dimensiones es
4

) adecuado?
contenkio Hay claridad en [a estructura de 108
instrumentos?
LLas hipbtesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion X
recolectada en los instrumentos?

M| X | X X |-

s LEl nimero de indicadores es X
adecuado? 3

- No existe ambighedad en los
indicadores

LLos indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion X

constructo necesitada?

B ¢Los indicadores miden o que se
busca investigar?

10 LLas dimensiones consideradas
bastan para evaluar [a variable?

11 | (Los indicadores son medibles?

12 4Los instrumentos se comprenden
con facllidad?
13 (Las opciones del instrumento se
presentan en orden logico?
criterio 14 ¢La secuencia planteada es
adecuada?

KX | X | X X x| X

18 ' No es necesario considerar otros
campos

Total - 15

Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] Noaplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: CARLOS URIBE TRELLES |
Especialista: Metoddlogo[ ] Temético[ ]

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N* de registro CIP: 136770

Nota: Suficenda, se dice sulicenca cuando ks flams planteados son suficientes para (iddrr 1a dimension

~— /é"“/ 4

CARLOS I. URIBE m?-(. 3
INGENIERO CIvfL £R

CiP 136770




ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Incorporacion de ceniza de cascara de yuca en el mortero de albanilena,
Lima 2021"

Parte A: Datos del experto

Apellidos y Mombres FENA RUESTA WILMER LUCIAND
Grado académicc  : INGENIERO CIVIL.

Titulo profesional : INGEMIERD CIVIL.

M de registro CIF - ; 52538,

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion
En lz= siguientes paginas usted evalls los instrumentos de recoleccion de datos

para poder validarlos,
En las respuestas, por favor margque con una "X |a respuesta escogida entre las

Opciones que se presentan:;

0. Endesacuerdo
1. De acuerdo

Validez

+ Validez de contenido: Comesponde a medir la varisble o dimension.
+ Validez de constructo: Cormesponds a medir & indicadar plantzado,
+ Validez de criferio: Clasificar segin las categonias estsblecidas.

Especificaciones

Clanidad
Obsstradad
Consistencia
Coherencia
Ferinenciz
Suficiencia
Relevancia




Parte C: Validacién

Validez Pregunta

3 g,E_lir_lstunemopersigseelfli_ﬁl

objetivo general?

2 4El instrumento persigue los fines de

los objetivos especificos?

De 3 LEL nimero de dimensiones es 0 5% como inicio
4

adecuado?

¢Hay daridad en la estructura de los
instrumentos?

LLas hipélesis planteadas se

5 | contrastarén con la informacién 1
recolectada en los Instrumentos?

6 ¢El nOmero de indicadores es 1
adecuado? >

¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién 1

constructo necesitada?

o ¢Los indicadores miden lo que sé

10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11 | 4 Los indicadores son medibles? 1

!

12 ¢Los instrumentos se comprenden 1
con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento se 1
_presentan en orden légico?
criterio 14 ¢La secuencia planteada es
15 No es necesario considerar ofros 1
campos

L Total 14

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: WILMER LUCIANO PENA RUESTA

Especialista: Metoddlogo[ ] Temético[ ]

Grado: Maestro [ X] Doctor[ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 53539

Nota: Suficlancia, se dice suficiencia cuando los iems planisadas son suficientes para medir I dmension

WHMER LUCIAND PE
INGENIERO Crvip




h\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 01, 02, 03: 10%, 20% Y 30%

INDICADOR N° 01, 02, 03 (VARIABLE INDEPENDIENTE)

|

r TITULO: “Incorporacién de ceniza de céscara de yuca en el mortero de albafillerfa, Lima 2021"
ELABORADO: EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ CODIGO: 7002276959
ENSAYO: Sustitucion del 10%, 20% y 30% de cemento por ceniza de cdscara de yuca
7 dias 1 14dias 28 dias i
1 2 Promedio | 1 2 Promedio | 1 i | Promedio

do Mortero Patrén N : | ‘

d1 10% ceniza de cdscara de yuca | |

a2 20% ceniza de cdscara de yuca : |

d3 30% ceniza de cascara de yuca | | \

VALIDACION |

EXPERTO N'1 EXPERTO N'2 EXPERTON'3 /. /

Nombre y Firma: Nombre y fi Nombr.e’xm.: / e u/ YAl g

< tlf BB

CARLOG IGNACIO URIBE LAYSECA ”““‘",‘,}22:‘;2: iw i CiP- 136770

'::E::“::? m Reg de Colegio de Ingeriercs N' 42530 |

OBSERVADORES

ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1|4El instrumento persigue el fin del abjetivo general? 1 1 1
2|éEl instrumento persigue los fines de los objetivos especificos? 1 1 1
3|éEL nUmero de dimensiones es adecuado? 1 1 0
4|¢Hay claridad en |2 estructura de los instrumentos? 1 1 1
5ilas hipdtesis planteadas se contrastaran con |a informacion recolectada en los instrument] 1 1 1
g 6|¢El nimero de indicadores s adecuada? 1 1 1
g 7|Mo existe ambigiiedad en los indicadores 1 1 1
% | 8|ilos indicadores considerados son acorde al nivel de informacion necesitada? 1 1 1
E 9|¢Los indicadores miden o que se busca investigar? 1 1 1
0 [10|éLas dimensiones consideradas hastan para evaluar la variable? 1 1 1
11|ilos indicadores son medibles? 1 1 1
12 ilos instrumentos se comprenden con fzcilidad? 1 1 1
13|ilas opciones del instrumento se presentan en orden lagico? 1 1 1
14|ila secuencia planteada es adecuada? 1 1 1
15N es necesario considerar otros campos 1 1 1
4

CATEGORIAS:

DEACUERDO 1

EN DESACUERDOD 0




Notaciones:
J: Numero de observadores

Xi.. Nimero de observadores que clasifican la observacion "i" en la categoria "k"

Para determinar el valor observado:

3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
2 1 2 0 0.1 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
Se la matriz Xi= 3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
- 43 90
N 45
EL _ o —
Remplazando los valores en la formula: B, — 1 Eema Nene (X £
W, £ Jol: — 1
A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores:
—r
1
0.333333333
1
1 Valores que se reemplzaran en la formula:
1 Ne ¥
1 EJ{:1X:'1{(X:'J( - 1)
1 = L~ Um0
1 i
1
1
1
1
1
o
Ne
XXy — 1
w = 14.33333333
Jr: U - 1)
N.= 15
Po- 1 |
Para determinar el valor esperado:
Reemplazando los valores de P,(k) en la formula: P (k) B, (k)
P J = ZLUE— DIT — 1}2121 1Zk .
P4(1) Py(1) Ps(1) P4(1) Ps(1)
1 1 0.93333333 0 0.000000000
P4(2) Py(2) P3(2) P4(2) Ps(2)
0 0 0.06666667 1 1

I
i

[\/J*

N

P(k)Ba(k) = 4 0.32307692
m=] =1 k=1
N 11 &
P 12 z ZZZP(@? )
L= — ;i = 0323076923
Ne a:1]’ U-D mel =1 k=1
| P 0.64459
P-F,
K= = 0.874948807




Anexo 05: Normativa

NORMA TECNICA NTEF 334 006
PERIIANA 1 de 18

CEMENTOS. Determinacion del tiempo de fraguado del
cemento hidraulico utilizando Ia aguja de Vicat

P OBRIFETO

LR} Esia Norma Téonica Persana establece el procedaimiento poara determianar

«f fiempo de fraguado del cemento hidraualico mediante la aguin de Viceat. Se conssdoran
et ~ » A e el de refesencan, o Métoda de ensayo nsando ol aparmio de

Vicat opermdo manualments, mientias que ol Método B permite o] uso de una maguins
de Vicatl auvtomaticn ia cual ba domoastrado, de acucrdo a Ia calificacion de asta Norma
Tecnen Peruona un comportamientoe adecisado.

REITA 1 Paam =8 md b= A abed N po e Froguado pee lae spajas de Gilbsore . ver
Ia NIV 331 0S5 e

Lz | o i = Ins ins <de to hidsdulico al cstado fresco son
chusticas v pucden cousss dafo quisbcs o la picl v otros tojidos bajo  exposicion
projloagada. Sc recomicnda el uso de guantes. ropa adocunda 3y profeccion de bos ojos
En caso de tomar contactio lavar con abundante agaa. En ol caso de los azos lavir por
IS mm Evitar la exposicaon del cocrpo con ropas saturadas con la fase liguida de la
pasta fresca. Rotirar las ropas contamin sdas inmoedsatamentc doespuds de In exposicidn

i3 La Norma Técnica FPeruana describe ¢l pracedimicnto de referencia
permite e oso de proccdimientos aliemativos, como se indica eo o Nota 1, sicmpre gquo
no afecton sipmiBicativamente los resulisdos. En caso de hitigio, solo debhe ntilizarse of
procedimsento de referencia doescrito on csta Norma Téeniea Formama, oxcluyendo
cunlguier altcmalivi

BAOTA 2: El andtondn (Fillmnors, cx sma altcrmalivcg norosalizeds. Fucss uslmenic, vo oncwentss on of
mcscadho, aparatos dde Vical suloeeali s

14 El texto de esta norma <ifts nobss 3 nalas a e gee  peoyeen  material
explicativer. Estax notas v nolas a pic de pagina (excluvendo aguetlas en tablss v frgenrraesy
o dehen ser considoradas como roqguisiios de la novmn.

.
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tener cuidado de no comprimir I pasta. Inmedintamente despucs del moldeo, colovnr ¢ 13, I'RECISION Y SESG(
espécimen en Ia chmata o ciarlo himedo ¥ dejardo seposar alfl, salve cuando so realicen
las detorminaciones de tiempo do figuado. El espécimen deberd permonceer en ¢l
mulle conico sobre una base de propledades similires no absorbente durante todo ¢f IEN] Precishin:
periodo de prucha.

3.1 Para un mismo operador ls desviacion estindor ha sido establecida en 12
122 Determinacion del tiesnpn de fragnado: Mantener Ia probeta en la min para ol tismpo de fraguado micial, para on rango de 49 mia a 202 min ¥ 20 min
chmarn o ctato bimedo, durante 30 min después del moldeo, sin pertarbols pam ¢l tiempo de fraguado final pam ue rango de 185 min a 312 min, En todo caso, los

Determinnr lu penetracion de ls aguji de Vient de | mm en cse momento v lnego cada

resultacdos de dos pracbas correctamente realizadas por ¢l mismo operador en la misma
(15 min (cads 10 min pars cementos Tipo [11) hasta que sz oblunga una penctracian de

pasta no difenrin en mis de 3¢ min en 2l bempo de fraguado inicial y 56 min ¢l hempo
e R o YT IR,

TSm0 menos de fraguaddo final.
e —— e

Realizar el ensayo de penctracion, bajanda s agujn D de Ia bara 5 hasta que descanse
swbre I superficie de |s pasta de cemento. Apretar ef tomiflo fijudor, E, v colocar el
indicador F, ea ¢l extremo superior de la escala, o hacer una lectura inicial, Soltar Ia
apidaments afloyande el tomillo fjador, E., y dejar que la agnja se asiente duranle
Hiego tomar I lectura para determinur In penetracion, A critenio del ticnico, 51

Psta s, obviamente, muy swave e las primeras bechuros, retardar la coida de le
vanila para evitar doblar Ia aguja de | mm, pero aando se realicen mediciones de
penetrmeiin real pam determinar ef ticmpo de fragundo, suclie n varilla silo por el
tomillo de fijacidn,

Anotar bos resuliades de todos log ensayos de penetraciin y por interpolacion,
determmar of Hempo para obtener uing penctracion de 25 mm. Este es ol licmpo de

fraguado nicial

123 Pl tiempo de fragy 1sera la primern medicion de In penelraciin
e po_dgje mores visible_on s superficie de In posta con unn impresion circalay
complata.  Venficar el tiempo final mediante Ia realizacion de dos mediciones de
pefiEtiaciones adicionales en diferentes dreas de la superficie de In moestra. Ohteaer

mediciones de venlicacion deatro de los 90 & de la primers lectuea Ginal

124 Precauciones: Todus les nporatos deberin estar libre de vibraciones
durante todo ef proceso de ensayo. Mantenes Ia suaja do | mm recta y limpia. La aguja
debe permanecer limpin porque i tuviem cemento adherido 3 Tos costudos podia
refardarse la penetiackin, mienting el cemento en ¢l exicemo podila incrementasls. El

tiempo de fraguado cs afectado o solo por el porcentaje y-la temperatura del ggua
wire por it B delermi

usada, sino tambiéa por la tomperatiuea ¥ hums Termmnacion es
solo aproximada —

©ASTM 2008 - © INDECOPT 2013 - Todbor bos derechas son reservados

13.1.2 Para fos ensuvos mierlahnmionos I desviacitn estindar en el trempo de
Iraguado iicial po deberd ser mayor de 16 min para un rngo de 49 min a 207 min ¥
para el empo de [raguado final no tayor de 43 min para un rango de 185 min 4 312
min. La diferencia entre dos ensayos correctamente realizador con ln misma pasta de
cemento en el tiempo de ragiado micial no diferiran en mas de 45 min v en el tiempo
do fraguado final en mas de 122 min

132 Nesgo: ol 2eso no ha sido contemplado pucsto que no existe matenal de
referencia aceplado para el procedimiento en este método

METODO B~ EQUIPO O APARATO DE VICAT AUTOMATICO

", APARATO DE VICAT AUTOMATICO

(L8] Aparato de Vieat automdtico: El sparato debenit estar eguipade
bisicamente eon una aguja de Vieat estandar. La aguia deberd iener un didmetro de 1.0
mm £ 0,05 men v una Tongitnd de al menos 50 mm. La mass il soportada por Iy
aguja eo el momento de lns medidas debe sor 300 g £ 0.5 g . El instrumento debe ser
capaz de realizar y registoar automalicamente lns medidas de penetmcion en oun
especimen de prucha en intervalos de tempo predeterminados ue no excedan 10 min y
realizar eada penetracidn por lo meaos a 5 wmm de penctraciones previas y por lo menos
10 mm ded borde interior del borde.

© AS TN 2008 <O INDECOPT 2013 - Toder los desechos sou resecvados
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nw PREPARACION DE LA PASTA DE CEMENTO
10.1 La posta do cemento nsada par b determinscide del tiempo de frguada

ex obienida a partir do uno de los siguieates métodos

1.1 Preparar una nveva tanda de pasta mezclando 630 g de cemento con cl
porcentaje de agua necesario pam obleacr Is consistencia normal segin ka norma NTP
334.003, siguiendo ¢l proceso descrito e la NTP 334 003

———

0.1.2 A criterio del técnico, ubilizar s mezcla emplesda para la consistencin
normal o preparar wna nueva mezela parn I determinacion del tiempo de fraguato poc
o Métoda A (véase NOTA 3)

1013 Tara el método B, usar | pusta remanente de 1a mozela empleado para ef
wnsayo de Ia comistencin normal (NTI* 334.074). del especimen pam sutoclave (NTP
334.004) 0 preparr una nueva mezcla. Véase NOTA 3)

NOTA 3: 11 expicimen nead para b concistencia normal puede kener wnt superficie irvegalor,
haciéndnlo imadecvads para ol cmpleo &l equipo asbomatico del tiempa de Braguadn, Metodo B

METODO A = APARATO VICAT MANUAL
1n APARATO VICAT MANUAL

1 El aparato de Vicat consiste en un soporte (A) (Véase Figuam 1) que
sostiene un vistigo movil (B) que pesa 300 g £ 0.5 g uno de sus extremos (C) (extremo
de sondage) tiene 10 mm de didmetm v 50 mm de longitd. La lerminacion de fa vanilla
wsada para Tn medicion de Ta peactiacion dobe tener uoa ogwa desmontable recta de
acer com un didnsetro de 100 mn 4 0,05 mm y longitud 0o mesor a S0 mm, El vastags
(B) es reversible y pucde sostencrse en I posicion deseada por medio de un tomillo (E}
tiene ademas un indice njustable (F, que se mucve sobre la escaln graduada en
millmetros y rigidanentc unida al soporte A-

1© ASTM 2008 - & INDEOOI 2013 - Todor los derechos som reservados
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El nporto e Vicot tombién puede estar construida con el vistago no reversible, poro
debe tener en este oaso un dispositivo de compensacion de poso que permita cambiar la
sonda por In ogajo. Las secoiones teemnales de b aguja v de bn sonda deben ser planas
pocpendiculares al e ded vistago

El molde en ¢ cunl se coloca ba pasta debe ser de longa fones coaico y reposar por su
base mayor sobre una placa de videio (1) de 100 mim X100 mm X 0,5 mm. El molde
deberi ser de mnterinl no absorbente y resistente fsica y quimicaments Al mtaque de las
pastas de cemento

El apoarato de Vical y ef molde deberdn cumpliv con los requisites signientes

Peso de sonda 300 ¢ + 05
Didmetro de la sonda 10 mm £ 005mm
Didmetio de Ia agujn lmm £ 005 mm
Didmetro inferior do hase
mayvr del molde 0 mm £ Imm
2 e dhe I bivee —_—
~ancnor el molde ~Almm + 1 mm
Altvra de molde Ao+ Fom
e e i

Al comparar la escala graduada del sparato Vicat. con una escala grmduada calibrada al
0.1 mm de aproximsacion, la vanacion en cualquica de sus pontos no serd mayor de
0.25 mm

17 PROCEDIMIENTO

17 Moldeado de los especimenes: Ripidamente tomar la pasta preparada
segiin el copitulo 10 y formar una moso esférica con los guanics do goma, exta misa we
arrojarh 6 veges de una a olra mano manteniendo ests separadiis alrededor de 150 mm
La maga esférica luego serd introducida a presidn por el anillo tronco-conicn G (Véase
Fignra A11) el otro extremo serd sujeto y cubierto con la ol mano hasts Nenar el
mulde completamente con Tn past. Retimr ef exceso de pasta dal extremo mavor con In
mino. Colocar el anillo con ol extremo muyor sobre una placa de materinl no absorbente
o de similares propiedudes, H, v enrasar el exceso del extrema supatior con 1na wolo

pasads de 1n espimls golocads en forma oblic. Alisar In superticie si fuem necesario
Fo.116:2 Wcgoat Tgeros Be SspUATA-TI AT Speinson W6 aortaa'y el s deberk

© ASTM 2008 2 INDECOP 2013 - Todk Ine derechas wom reresvadon
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CEMENTOS. Meéwodo de ensayo para determinar la
resistencia a la compresion de morteros de cemento Portland
usando especimenes cubicos de 50 mm de lado

| B OBJETO

Esza Noerma Téconicas Poruana cstablece ef procedirnsento para determinar la resisiencia a la
compeesidn en mortcros de cementa Portland, usando espeocimencs cibicos de 50 mm de
lado

WOTA 1: Bl sdtods d soaayo prescrito == s norma NTH 3Ml‘°mmpﬂw¢dlmlm
abhermativo pers = dessrmmisacilde (NO serd stilizads pers 2 3}

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

L as siguicntes normas contienen disposicionss que al sor citadas on este texto, constituyen
regustos de osta Norma Téonica Peruana. Las edicioness indicadas ostaban en vigencis en <l
momemao de osta publicacidn. Como toda Normma osth sujets a revisada. se recomienda a
aguclios gue realicen acusrdos en base a clias, gque analicen kb conveniencia de usar las
cediciones recicntces Jde las nosmas citadas scguidaments. Bl Organismo Peoruano de

N I Sn p ia informacion de las Nommas Téonicas Peruanas en vigencia en sodo

MOSNenao.

2.3 Normas Técnicas Peruanas

250 NTF 3335 005:1998 CEMENTOS. Procedimmicnto pars Ia obtencion
de pastas v muorteros de consastencia plidstsca por
mezcia mecanica

232 NTP 333.057: 2002 CEMENTOS Mérodo de cnsayo para

determminar a flusdez de morteros de comemto
Portland
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o de de smasado
l: rﬁd:ﬂwpmmr:\lﬂwumllo - 3 éu-wdmnnhldeacusdo

\ ,uowawmelwdolﬂ).

112 Las des de los i dos en un solo tiempo en una
L .m«mmdmowmm&mmmmmm

28k Nimmero de especimencs
‘ 6 9

lc:«m. s L)

Arema. g 1378 2038
lAen
{Ponlacd (0.485) s e

Pértland con aire incorporado 230 340

(0.460)

Orros (para fujo de 110 % 5) - l = _]

zclando
a Preparacién  del morters: S¢  prepara el moriero  me
K 'wmwﬁamalpmcdmm:nhmjﬂms

a2 Determinacion del flujo:

103} Determinar el flujo de acuerdo con el procedimiento dado en i método de
ssay (-puesto en ks NTP 334057,

1032 Para cementos Portland y cementos Portland con sire incorporado, tan sélo
weal < Mujo

23 Eadcmdewﬂ«mnqu:nonm?o«lmdo?&ﬂhndmm
: 5o, elnborar tres moneros varisndo Jos porcentajes de agun hasta obtener el fujo
1c+4o. Elaborar cada trio con mortero fresco.

NORMA TECNICA NTP 334.051
PERUANA 118227
1034 mwkhabermmdmadenuhnmel

mortero de la mesa de flujo al
Mamymﬂmbqunhm‘oah“dﬂmoylueun-mtnlnh
uﬁma-_xls;nvtwmwdemﬂmhuuwd
el exceso de de la paleta de ipi

1035 Cuando se prepare un ensayo por duplicado para obtener probetas
adicionales, ¢l ensayo de flujo puede omitirse y e} mortero mantenerse en el recipiente de
mezclado 90 5 sin cubrirlo. Durarte los dkimos 15 5 de dicho intervalo cuidadosamente
mh:helluﬂoddmv&uzdmo.&mﬂnmlnmmm-n-
mezclar durante 15 5 a velocidad media,

104 Moldeo de especimenes de ensayo

1041 Comgletar la consolidacién del mortero en los moldes por apisonado
manual 0 por un método alternativo calificado. Los métodos alternatives incluyen pero no
Timitan el uso de una mesa de'vibracida o dispositive mecinico,

10.42 Apisonado manusl: El llenado de los compartimientos debe iniciarse antes
de 150 s, contados desde la finalizacion de la mezcla inicial del mortero. Para el ensayo de
compresion debe hacerse un minimo de 3 cubos.

En cada compartimiento colocar una capa de moriero de 25 mm (aproximadamente % de la
profundidad del molde) y apisonar con 32 golpes del compactador en wnos 10 5. Essos
golpes se aplican sobre Ia superficie de Ja muestra, en 4 ctapas de 8 golpes adyacentes cada
una, como se ilustra en la Figura L Los golpes de cada etapa deberin darse siguiendo una
direccion perpendicular a los de la anterior. La presion del compactador deberd ser tal que
wscgure el llenado uniforme de los compartimientos.

Se deberdin completar las cuatro etapas de en cada i antes de
seguir con el siguients. Una vez terminads la operacion anterior en todos los
compactimientos, se llenard con una segunds capa y se apisonark como se hizo con la

primera. Durante
iniciar la siguiente, introducir en los compartimientos el mortero que s¢ ha depositado en
los bordes del molde, con ayuda de los dedos enguantados.

NORMA TECNICA NTP 334,081
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1063 Colocar cuidad el espéck rindolo debajo del bloque

superior de la miquina de ensayo, ynmwdwmm-&ﬁm
libremente en cualquier direccion. No se deberdn utilizar materiales amontiguadores entre
¢l cubo y Jos blogues. Se podri aplicar la velocidad de carga 2 una velocidad relativa de
movimiento entre los platos superior ¢ inferior comrespondients a una cars entre ¢l rango de
900 Ns a 1800 N/s. Obaencr esta velocidad de movimiento designada para ¢l plato durante
la primera mitad de Ia méxima cargs anticipada ¥ no efectoard ningin ajuste a la velocidad
de movimiento del plato en la segunda mitad de Ia carga, especialmente mientras que en ¢l
cubo no se haya producido fa falla.

NOTA &: Se recomiends aplicar solamente ol asiento exférico del plaso seperior, una caps delgada de
patite mineral legero de muy boena calidad.

1. EXPRESION DE RESULTADOS

153 Anatar la carga mixima total indicada por la miquina de ensayo y caleular
2 resistencia a la compresidn como sigue:
fm=PIA m
Donde:
Jm : eslaresistencia a s compresida en MPa
P : et lacarga mixima total ea N;
A esel drea de la superficic de carga en mm’,
Si ¢l drea real de I seccion transversal del cubo variz en mis de 1.5 % de ka nominal. se
debe hacer el cilculo en funcion del drea actual. El esfuerzo a la compresion de todos los

especimencs de ensayo aceprables (véase Capltulo 12) :uhnnﬂu de una mlmu muesta Y
ensayados en ¢l mismo periodo serin p diados y con #p i6n 3 0,)
MPa.

s

NORMA TECNICA NTP 334051
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12 INFORME

hh-ndmpmwhmlén«l%ydwmpde-gmmdncm
imacida de 0,1 %. La resi sh dio de todos los espec
&hnhnmmMmewmd«deﬁth

13 ESPECIMENES FALLADOS Y REENSAYOS

151 Para la determinacidn de Ia resistencia u ls compresidn, no consid
pec que estin manifl fallados.

132 El rango maximo permisible entre muestras de una misma tands de monero,
8 la misma edad de ensayo, es de 8,7 % del promedio, ceando J cubos rep la edad

de ensayo, y 7,6 %, cuanda 2 cubos representan la edsd de ensayo (Nota 10),

NOTA 100 ummmﬂnm«m-mmﬂmumm
e 21 % ELZ1 % e un promedio d por los Yo Programas de
MMCMW;HM.AMM&GM&MM
Cemento y del Concreto en Estados Usidor.

133 Si el rango de los 3 especimenes excede ¢l miximo indicado en ¢l apaado
132, dmnulosnwhqummisunlqendel promedio y verificar el rango de Jos 2

que n, yar la muestra si mis de 2 especimenes tuvieran
pmbl:umdefdhompmclmmopwfdhd cumplimiento de I especificacidn para
¢l miximo rango permisible de 2 especimenes.

NOTA 11: Lot revultados cormectos depeades de la observacide cuidadoms de todos by
procedimientos y sequiritos expesificados. Los resultados ervoneos en un pertodo dado de
ennayo indican que alguncs de bos requiniess y 10 han $ida cui
observados: por eemplo, lat cobervaras de los especimenes de ensayo como esth preserito
en los apartados 1062 y 1063, Un cestrado inspropiado de los especimenes es la
wdquina de snswyes da coms resulteds fracnirss oblicuas & movimisnta laseral de una do by
CHNRTAS 04 13 MAGUINA 8¢ Endays duranie |a aplicasién de b carga, Jo que conducirk &
resultados baon de la revistencia,
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) Designation: C 1260 - 8401

Standard Test Method for
Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar
Method)'

lm‘w‘nmmmnm&mhcnmmemhmmm, Tollowing the destpsation infione e your of
el adontion ce, It the o of mevikioos e year of bt revulan A mumber i parentheses indicates e yeur of bt el A
Sligerwenipn epsilun («) inelicmies 1m editodad chunge since the e revisien or ool

| 1. Scope*

1.1 This test method permits detection within 16 days of the potential for deleterious alkali-silica reaction of aggregate in mortar
bars,
1.2 The values stated in ST units are to be regarded as standard. The values in inch-pound units are shown in parentheses, and
are for informational purposes only.
1.3 This standand dogs not purport to address all of the safery concerns, if any, wsoclated with its use. It is the responsihility
of the wser of thix standand 1o establish appropriate safety and health pracrices and determine the applicability of regulatory
§ limiations prior o use. A gectfic procautionary statement is given {534 the section on Reagents

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standandy
1 10 bt et v weecder e [urisaticstiom of ASTM Commtamer =2 (00 08 Cotesere wnd Concrose Aggregakos und i the direct reyponuibility of Subcommitios 009 26
on Ohemleal Reactiues,

] Crenemt odin sopnmved-shamir-ié-4004, Al 10, 3001 Peblivhod-Mu-td. Ouiches 200 Femmerly publisher! s Propoml P 214 Ll geeviom edeeo € (360 - W,

b ¢ 1260 - 9401
E L1 Specfcaion for Wire Cloth and Sievs fo Tesing Purposs’

e Ay
3, Significance and Use

3.1 This test method provides » means of detecting the potential of an aggregnte ntended for use in conceete for undergorng
alkali-silica reaction resulting in potentially deleterious internal expansion. It is based on the NBRI Accelerated Test Method (1-4) *

* et ook of ASTAY Skandrndy, Vol TTOT 1402,
R

* The bolfice wmbirs m patontheses sefir 4 & Hil i <amnn—tsmdin -S4 - H- NN A5 oot taarbe A A et e ] the
el of de tenr
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J lt-mmy-be is cspecially useful for aggregates that react stowly or produce expansion late in the reaction. However, it docs not
evaluate combinations of aggregates with cementitious materials nor are the tes conditions representative of those encountered by
concrete in service,

3.2 Bevause the specimens are exposed 1o & NaOH. solution, the alkali content of the cement is not a significant factor in
affecting cxpansions,

B 33 When excessive expansions (see-sppenduciamppendin-X+ Appendix X1} are-devetoped: observed, it is recommended that
supplementary mformation be developed (o confirm that the expansion is actunily due to alkali-silica reaction, Sources of such

| supplementary information include: (1) petrographic examination of fhe aggregatetPesetee (Guide C 295) 1o determine if known
reactive constituents are peesent, (2) exnmination of the specimens after fests (Proctice £36) 10 identify the products of alkali
ceaction; und (3) where available, field service records can be used in the mssessment of performance,

34 When it has been concluded from the results of tests performed using this test method and supplementary information that
1 given aggregate should be cousidered potentinlly deleteriously reactive, the use of mitightive measures such as low-alkal|
portland cement, minersl admixturcs, or ground granulated blast-fumuce sleg should be evalusted (see last sentence of 3.1),

4. Apparatus

4.1 The apparatus shall conform to Specification C 490, except as follows

42 Steves—Square hole, woven-wire cloth sieves, shall conform to Specification E 11

4.3 Miver, Paddle, amd Mixing Bowl—Mixer, paddle, and mixing bowl shall conform 1o the requirements of Practice C 305,
Xoept that the clearance between the lower end of the paddle and the bottom of the bowl shall be 5,1 = 0.3 mm (020 + 0,01
.},

44 Tamper and Trowel—The tamper and trowel shall conform to Test Method € 109,

45 Contamers—The containers-tmst shall be of such a nature that the bars zan be totally immersed in either fhe water or IN
NaOH solution, The containers-mmst_shall be made of material that can withstund profonged exposure o 80°C (176°F) and must
De-imert resistant to n |N NaOH solution (see Note 1). The containers must be soconstructed that when used for storing specimens,
the loss or gain of moisture is prevented by tight-fitting covers, by sealing, or both (sec Note 2). The bars in the solution must be

| placed and supported so that the solution hus access 1o tho-whvre - entire surface of the bar, thercfore, it should be ensured that the
specimens do not fouch the sides of the container or each other, The specimens, if stood upright in the solution, shall not be
supported by the metal gage stud

Note | —The NaOH sofation will corrode ghass or mewl containers.
Nate 2--Soene microwave-proof food stomge coeainers made of polypeopylene or high-density polythylene have been found to be cepiable.

1 4.6 Oven, or Water Buth—A convestion oven of waster bath with femperiture control maimtaining 80,0 = 2,0°C (176 + 1.6°F),
S. Reagents .

5.1 Sodium Hydroxide (NaOH)—USP or technical grade may be used, provided the Na* and OH coneentrations are shown by
chemical unalysis fo lie between 0.99N and 1.0IN.

8.2 Purify of Water—Unless otherwise indicated, references to water shall be understood to mean rengent wiater conforming to
Type IV of Specification D 1193,

5.3 Sodium Hydroxide Solution—Esch Titre of solution shall contain 40,0 § of NoOH dissolved m %X mL of water, and shall
Ve diluted with additional distilled or deionized water to obtain 1.0 L of solution. The yolume proportion of sodium hydroxide
solution to mortar bars in o storage container shall be 4 = 0.5 volumes of solution to 1 volume of mortar bars, The volume of #
morear bar my be taken as 184 mb. Include suffic t solution to complete imy of the moetar burs,

531 PrecantionWarning—Before using NaOH, review: (1) the safety precautions for uing NaOH: (2) first aid for bums; and
{3) the emergency response to spills, & déscribed in the manuficturer's Material Sufety Data Sheet or ather reliable safety
literature. NeOH cun cause very severe burns and injury to unprotected skin und cyes. Suitable: personal protective equipment
should always be used. These should include full-face shields, rubber aprons, and gloves impervious to NaOH. Gloves shoald be
checked periodically for pm holes,

6. Conditioning

6.1 Maintain the temperature of the molding room und dry materials at not less, thun 20°C (68°F) and not more than 27.5°C
(81.5°F). The tempenature of the mixing water, and of the moist closet or moist room, shali not vary from 23°C {73.4°F) by more
than 1,7°C (3°F).

6.2 Maintain the relative humidity of the molding room at not less than 50%, The moist closet o roam shall conform to
Specification C 511,

6.3 Maintain the storage oven or water bath in which the specimens are stored in the containers &t temperature of 80,0 + 2.0°C
(176 £ 3.6°F).

7. Sampling and Preparation of Test Specimeas

1.1 Selection of Aggregare—Process materials proposed for use as fine aggregate in concrete as described in3-2 the section on
+ | Preparation of Aggregate with & minimum of crushing. Process materials propased for use s coarse sggrégate in concrete by

i
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crushing to produce as firearly as practical a graded product from which o sample can be obtained. Grade the sample as prescrbed
In==2Table |, The sumple shall represent the composition of the. coarse aggregate as proposed for wse,

7.1.1 When & given quarricd material is proposed for use both as coarse and s fine aggregate, test it only by selection of an
appropriate sasaple crushed 1o the fine nggregates sizes, unless there is reason to expect that the coarser size fractions have 4
different composition that the finer sizes and that these differences might significantly affect expansion due 10 reaction with the
altkalies in cement_or from the envirorment of service. In this case test the coarser size fractions in @ manner similsr to thut
employed in testing the fine aggregate sizes.

7.2 Preparation of Aggregore—Grade ull aggregates to which this test methed is applied in accordance with the requirements
preseribed given in Tsble-t: L Crush aggrepates in which sufficient quantitics of the sizes specified in Table | do not exist until
the required matersal has been produced. In the case of aggregates contasning insufficient amounts of one or more of the larger sizes
listed in Table 1, and if to larger matenal is ovailable for crushing, the first size in which sufficient muterial 15 available shall
contain the curmulative percentage of material down to that size as determined from the grading specified in Table 1. When such
procedures are required, make a speciul note thereof in the test report. Afier the aggregate has been separated into the vanous sicve
sizes, wash each size with i water spry over the sieve to remove adhering dust and fine particles from the nggregate. Dry the
portions retained on the various sieves and, unbess used immediately, store each such portion individually in o clean contwiner
provided with a tight-fitting cover,

1.3 Selection and Preparation of Cement;

731 Refenence Cement—Use-the a portland coment meeting the requirements of Specification C 150 (Note 3), In addition, the
suteclave expansion in Test Method C 151 shall be less than 0,20 %,

Nory 3 The alkali cosent of the ceowar his bosn found % have noglible (3).or minor ¢9{6) effecis oo expanson in this s,

732 Preparathon of Cemeni—Pass cenvent for use in this test through an 850-um (No. 20) sieve to remove lumps before use,

T4 Preparation of Test Spocimens:

TAL Number of Specimens—Make at least three test specimens for each cement-aggregate combination

742 Prepavation of Molds—Prepare the specimen molds in accordance with the requirements of-Speeifieation Practice C 490
excopt, the interior surfaces of the mold shall be covered with a refease agent (see Note 4). A release agent will be aceeptable of
It serves as a parting ageot without affecting the time of setting of the cement and without leaving any residue thut will inhibit the
penetration of water inte the specimen.

Nom 4—TFE-Buorocarhon (Teflon’) tape complics with the requirentens for o mold release agent,

743 Proportioning of Moviar—Proportion the dry materials for the test mortar usmg | pert of cement to 2.25 parts of graded
aggregate by mass. The quantities of dry materials to be mixed at one time in the batch of mortar for making three spectmens shall
be 440 g of cement and 990 g of nggregate made up by recombining the portions retained o the various sicves (see--2) the section
on Prepamtion of Agpregate) in the grading presceibed in Table 1. Use a water td cement ratio equal 10 0.47 by mass (see Note
5).
oxun 3 Ruggedness tests indicaed fhut morur bar expunssons were less varinble at a fied water to cement mtio than whin gaged to n constant Sow

)

744 Miving of Mortar—Mix the mortar In sccordance with the requirements of Practice C 305,

7435 Moiding of Text Specimens—Mold tost specimens within a total elapsed time of not more than 2 min and 155 after
completion of the original mixing of the mortar batch. Fill the molds with two approxinmtely equal layers, eacl lsyer being
compacted with the tamper. Work the mortar into the cornats, around the gage studs, and along the surfaces of the mold with the
fumper until & homogeneous specitien is obtatned. After the top layer has been compacted, cut off the mortar fiush with the 1op
of the mald and smooth the surfisce with a fow strokes of the trowel

8. Procedure

B0 Initial Storage and Reading—Place ench mold in the moist cabinet or roam immediately afler molds have been filled. The
specimens shall remain in the molds for 24 + 2 h. Remove the specimens froa the niolds and, while they are being protected from

TR IS T T Y T T
lchon & ot seéercnesarheendof the lowk opiniered (ndemark.
TABLE 1 Grading Requirements

e Maw, %
Passing Restatninet o d
4,75 mm (M. 4) 235 aem (No. B) 10
235 e (N0 B) 1.18 me= {No, 14) 25
1,18 mm (Mo 16) 500 um {fNo, 30) 2
500 um {Ma, 30) 300 um (No 50) 24
00y {Na. 50} 150 um (No. 100) 15
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loss of moisture, propedy identify und make an initial comparatory reading. Make and record the initial und all subsequent readings
to the nearest-4 0,002 mm. Place the specimens made with each nggregate sample in 8 storuge container with sufficient tp water

I fo lotally immerse them. Seal and place the containers in un oven or water bath as 800 % 20°C (176 = 3.6°F) for u period of
2 b,

82 Zero Readingi—Remove the containers from the oven ot water bath one at @ time, Remove other containers only ufier the
bars in the first contziner hive been measured and returned to the oven or water bath, Remove the burs one at a time from the water
and dry their surfsce with o towel paying particulir attention 10 the two metal goge studs. Take the zero reading (soe Note 6) of
each bar mmedintely after drying, and read as soon as the bar is in position. Complete the process of drying and reading within
15 = 55 of removing the specimen from the water After readings, leave the specimen on n towel until somparatory readings bave
been taken on the remainder of the bars. Place all specimens made with cach agyregate sample i a contalner with sufficient |N

[} NaOH, at 800 +-4 2.0°C (176 + 3.65F) for the samiples to be fotally immersed. Seal the container and return it to the oven or
water bath,

Nt &—The refereaie bt should be read prioe to euch Bet O specrmens ainee the feat from the mostar haes nuy causé the leagzh of the comparatar
ta change
83 Subsequent Storoge and Measurement—Make subsequent comparator readings of the specimens periodically, with at least
three intermedinte readings, for 14 days afier the zero reading, at approximately the same time cach day. If readings are continoed
J beyood the 14-day period, take at keast one reading per week. The procedure s identical to that described in-$2 the seetion on
“ero Readings cxeept that the specimens are retumed 1o their own container after measurement.

9. Calculation

9.1 Calculste the ditference between the zero comparatory reading of the specimen and the reading ot cach penod to the nearest
of the effective gage length and record as the expansion of the specimen for that period, Report the average expansion

of the three specimens of 4 given cement-agyrogate combination to the nearest 0.01 % as the expansion for the combination for
a given period.
1. Report

10.1 Report the following information:

10.1,) Type and source of aggregate,

10.1.2 Type and source of portland cement,

10,13 Autoclave expansion and alkali content of cement s pezcent potassium oxide (K,0), sodium oxide (Na.0), wnd

| caleulated sodium oxide (Nu,0) oquivalent (N3.O, = “Na,0 + 0,658 x %K,0),

10.1.4 Average length change in percent at each reading of the specimens,

1015 Aay relevant information concerning the preparation of aggregates, inchiding the grading of the aggreyate when it differs
from that given m 7.2,

1016 Any significant featuses revealed by examination of the specimens during and after tost,
10.1.7. Amount of mixing witer expressed as mass perceat of cement,
10,18 A graph of the leagth change data from the time of the zero reading to the end of the 16 day period

“1. Precision and Blas

11 Firevtrion—Lthe-betwoen-abemory preetston Within-Laboratory Precision—It has boci-extmmted-from-sn-mcriabonony
WMWW” found thst the average within-laboratory coeficient of vamanon for
miterials with-threscements an i than 0.1 % i 9 '

. 114 days is 294 % (8-
- (Note 7} Therefore, the results of two

pmmiy conducted tests-in-two-diferent-labaratarias within the same laboratory on specimens of a samyple of agoregate should
not differ by-ne more than-27-6-55 8.3 % (Note 7) of the
» 1 cog 18tk 3

AN CXPANSIOY,
the av multilal

Ny ?-—These nuenbers fepresent, respoctively, the (1s %) and (d2x %) Lmizs us deseribed In Practice T 670,

11.3 Bige—Since there s no sceepted reference material for determining the bias of this 1est method, no stiterent on bias is

beitig developed,

12, Keywordy
12, te; 3 ilica ivity; mortar, sodium_hydroxide




Anexo 06: Panel Fotografico

Imagen: Preparacion mezcla para Imagen: Especimenes de mortero

ensayo a compresion con 10% y 20% CCY

Imagen: Ensayo de resistencia a la Imagen: Muestras sometidas al

compresion ensayo de compresiéon



Imagen: Especimenes cubicos con Imagen: Ensayo tiempo de
10% y 20% CCY fraguado

Imagen: Penetracion del vastago Imagen: Materiales para el ensayo

tiempo de fraguado



Imagen: Penetracién para muestras Imagen: Ensayo con aguja de
con 10% y 20% CCY Vicat

Imagen: Recoleccion de datos del Imagen: Mallas para el tamizado

ensayo de la arena



Imagen: Pesado de la arena

segun su granulometria

Imagen: Pesado de la ceniza para Imagen: Barras preparadas para la
en ensayo de reactividad reactividad alcali
alcali



Imagen: Barras de mortero Imagen: Barras en el horno a

sumergidas en agua. 80°C

Imagen: Comparador de Imagen: Medicion de las barras

longitudes de mortero



Anexo 7: Certificado de calibracion de equipos

Peticlonaric
Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Marca

N° de serie

Modelo

N° de serie del panel
Procedencia

Cédigo Interno UNI
Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.{%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracin

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-109-2019

: Universidad Nacicnal de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Naclonal de Ingenleria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera ™

FIC - UNI  Av. Tpac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica Versa Tester.
: 27000 kgf.

. ELE-INTERNATIONAL

0001

. 45-7564/06

: No Indica

(USA

- MAUDC-1

: ASTM E-4 “Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
1 248°C 1 5T%

124 9°C 1 57%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N* de serie C-8295, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporta N° C-8205K0518

:2

: 2018-10-30

Este cerlificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las medificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin fimas v sellos carece de validez

Fecha

Hecho por

Revisado por

2019-11-04

NG 1201

Av. Circunvalacién s'n Mz, B L 1 Urb. Praderns de Hunchipn Lurigancho « Chasica Tell: (01) 340 7661 e-muil: servicios@xcelda.com.pe




%CELDA EIRL

Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de 1a | Indicacion dé fuerza en 1a celda patron | Promedio | Eror | Incerbdumbre

maquina de ensayo 1®ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso L K=2

(%) N) N) {N) N) ®N) | (%) | U(% |

0 0 0 0 0 0 0,0 0,0

3 10 9.10 9,73 9,08 930 | 7.5 0.3

8 20 19,07 19,30 19,52 19,33 | 35 0.2

12 30 29,08 28,95 30,04 2036 | 22 0.2

15 40 38,07 38,04 40,30 3044 | 14 0,2

19 50 48,64 4803 50,43 4940 | 1.2 0.2

23 80 58,86 53,88 80,68 5947 | 09 0.1

27 70 68,68 68,79 70,89 89,55 | 0,6 (X

31 80 78,88 78.02 81.00 7960 | 05 0,1

35 90 88,89 88,90 92,00 89,03 | 0,1 0,1

38 100 88,81 80,01 101,63 9985 | 0.2 0.1
Incertidumbre

La incedidumbre reportada en el presente certificado s la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incartidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresidn de la Incertidumbre en la medicidn”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacidn que este expuesto.

E) equipo se encuentra calibrado,

C-1men Pagna2de2

Av, Circunvalaciin s/s Mz B Lt 1 Urb. Praderas de Huschipa Larigancho - Chosica Telf.z (01) 540 7661 e-mail: servicios/wcelda.com.pe




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

&, Jest & Control
™ NTP IS0/ IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracidn
[

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 1845 - 2019

PROFORMA : D83 Focha oo amisidn: 3000 -4 - 23 Pagina : 1ol

SOLICITANTE: UNNERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA

Direcckém : Aw. Tupac Amans Hro 210 Lime - Lima - Rimas
ISTRUMENTD DE MEDICION ©  APARATO WICAT TEST & COMTROL 5.AC. &5 un
Tipg - ANALOGICT laboralorie o Calbraion
Ve | Mo hdca Corificactn  oe  equpos  de
S medctn Besai a ko Moma
Modio : Téenica Pensna ISOMEC 17025
A" de S - Mo i
[ — . D a 50 mm TEST & CONTROL SAC. brinda
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kdanifizackiin © MGG guraimnde & saishocén do
Fucha de Callbracidn © MHS-04-23 R

Esle ocorifcads de oalbraciin
documenta & razabdided & low
LT Facinaks a
niemacioraks, de aousdo oon o

LUGAR DE CALIBRACION Sisiema Intemacioral de Unidases

Labormioric e TEST & CONTROL S.AC. -

METODD DE CALIERACION Con ¢l fin de asegurar l calidad de

Lix callvacin se peallnd por Comparatitn dinedta oon russtos Dioques patronds  SUS Mediciones se ke recomienda al

calibrades y razabies al silema ntemadional de unidades. Usuars recalbnar sus insinamenice
i nherlos aproplados di auedo
al s,
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Certifcado : TC - 1845 . 2010

Pigra - 24e2
TRAZABLIDAD
ms Taran & onghag
Grado K 0,5 mem 3 100 mm LLA.C.024.2018
DAMLINACAL Grado 0
RESULTADOS DE MEDICION
e ———
Patrn u-nvu e
Lmm) fmm) fmen)
[ 00 00
50 50 00
100 100 00
150 350 00
200 200 00
250 2_.':0 00
300 300 00
350 350 00
400 400 0.0
450 450 00
500 500 00
m— —
Alance de emmor do ndicackin (f ., ) Omm
Incersdumbre del emor de Indicacitn: 03mm
APARATO VICAT VS ERROR
1
0s
0é
Errar
[ toem ) 04
02
ce - - *> <> > < > - At
0 10 2 0 40 L) &0
Indicasdn el Micrdeneted de Extiribees [ mam )
OBSERVACIONES

Con fines de enificackin de & calbraciin se colocd una esqueta autcadhesiva con & ndmero de certficada
INCERTIDUMBRE

La incertidumive expandda que resula de multiploar & incertidumbie tipica combinada por el fackr de cobertua k=2 que,
para una dstribuckin normal, comesponde a una probabiidad de coberura de aproximadamente of 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 8: Resultados de ensayo de laboratorios
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Carrera ce Ingenana Civi Acreaitace oor

%, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

: Facultad de Ingenieria Civil ABET
| LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Engineering
Technology
Accrocitation
Commission

v‘ \6

e

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico, usando la
aguja de Vicat.
Expediente N° T 21-22321-2
Recibo N° 1 75829
Fecha de emision : 25/11/2021
1. DE LA MUESTRA : Muestras elaboradas con cemento SOL TIPO | (PATRON) y arena de la cantera
# HUACHIPA
2. DEL EQUIPO : Aparato de Vicat (Manual)
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de Referencia NTP 334.006 (ASTM C 191) Determinacion del tiempo de

fraguado del cemento hidraulico con aguja de Vicat.

4. RESULTADOS

FRAGUADO INICIAL FRAGUADO FINAL
MUESTRA Metodo A Meatodo A
(min) (min)
M1 131 175
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por - Mag Ing. M. A. Tejada S.

Técnico  :Tec. MM.Q. Sr. RV.M. (%__%

Ing. Rafael Cachay Muaman
Jefe (o) del atorio

NOTAS: -
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o i sinla del lab
2) Los resultados de los ensayos solo alas P por & ¥

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €) www.lem.uni.edu.pe

UN'-LEM apartado 1301 - Per & lem@uniedupe

La Calidad s nuestro compromiso i (511) 381- 3343
de Ensayo
Laboratorlo Cedficado 1S0 9001 @b (544) 4811070 Anexo: 4058 4ag 3 Lavoratori de Ensay
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
.z Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de ingereria Gt Acreritda por

O

ABET

Enginuering
Tachnology
Accreaitation
Commiasion

“/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del

A

Obra
Ubicacién
Asunto

Expediente N*
Recibo N*
Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ

: INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO

: LIMA

: Ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico, usando la
aguja de Vicat.

1 21-2232-22

: 75829

: 25111/2021

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

: Muestras elaboradas con cemento SOL TIPO | CON 10% DE REEMPLAZO DE
CENIZA DE CASCARA DE YUCA POR CEMENTO y arena de la cantera HUACHIPA

: Aparato de Vicat (Manual)

: Norma de Referencia NTP 334.006 (ASTM C 191) Determinacion del tiempo de

fraguado del cemento hidraulico con aguja de Vicat.

4. RESULTADOS
FRAGUADO INICIAL FRAGUADO FINAL
MUESTRA Metodo A Metodo A
(min) (min)
M- 7 160

5. OBSERVACIONES: 1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

Identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Técnico  : Tec. MM.Q. Sr. RV.M. (&
i =
Ing. Rafael Caghay Huaman
Jefe (e) ¢! laboratorio
NOTAS
1) Esta peohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total 0 pas sin la izacion del
2) Los resultados de los yos solo ponden a las prop por al

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ wwwlem.uni.edu.pe

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromise g
Laboratorio Certificade 1SO 9001

apartado 1301 - Perl
(511) 381-3343

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

& lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI




Carrera de Ingeewna Casl Acrudiads por

*,. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |

Accreditation

| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gammmio
"/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico, usando la
aguja de Vicat
Expediente N* 1 21.2232-322
Recibo N° : 75829
Fecha de emision : 26111/2021
1. DE LA MUESTRA ¢ Muestras elaboradas con cemento SOL TIPO | CON 20% DE REEMPLAZO DE
. CENIZA DE CASCARA DE YUCA POR CEMENTO y arena de la cantera HUACHIPA
2. DEL EQUIPO : Aparato de Vicat (Manual)
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de Referencia NTP 334.006 (ASTM C 191) Determinacion del tiempo de
fraguado del cemento hidraulico con aguja de Vicat,
4. RESULTADOS
FRAGUADO INICIAL FRAGUADO FINAL
MUESTRA Metodo A Motodo A
(min) (min)
M-1 60 147
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por q! s,o!_ldtgnle.

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico Tec. MM.Q. Sr.RV.M.

“Ing. Rafasl Cachdy Huaman
7 Jefe () de! laboratorio

NOTAS
l)Emwwndonprodwomiﬁmrdmformdaenuyo.mmo, . Sin Ja ion del lab
2) Los resultados de los yos solo P # las muestras prop por el solk
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INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo do Matorlak
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacion i LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion de Mortero de Cemento Hidraulico
Expediente N* 1 21-2232441
Recibo N* : 75829
Fecha de emision : 2511112021
1. DE LA MUESTRA : Especimenes cubicos de 5 cm de lado

Cemento SOL TIPO | (PA 740 g

Arena de la cantera A 20359

Agua 3569

. Méguina de ensayo unaxial ELE INTERNACIONAL

Lo " Gertficado de calibracidn: CMC-109-2019
3, METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334 051 (ASTM C 109 ) Método de ensayo pars la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Portland usando especimenes cibicos de 50 mm de lado
4. RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FECHA DE AREA mumm""m""'w‘u
" MUESTRAS osrencion | FECHADEENSAYO| o ) ot
1 W1 (00) 26102021 03112021 2601 6422 1 469
2 M-2 (90} 25100021 0312021 2601 85343 2512
3 M3 (50) 289102021 0AM12021 200 “710 2181
[ M1 (140) 25100021 omY 172021 2601 566 8 2553
5 M2 (140) 2501002021 OB 12021 2601 a7627 2000
) W3 (140) 25100021 08112021 2601 67018 %18
7 M (280) 251002021 212021 2501 74132 2650
8 W2 (280 25102021 22112021 240 758 2818
9 M3 (280) 251072021 212021 201 68118 %10
5. OBSERVACIONES: 1) La inf ion ref al treo, procedenci dad, fecha de on & identificacién han sido
P das por el

Hechopor Mag Ing M A Teiada S
Técnico Tec MMQ St RVM

NOTAS !
1) Eata probubsdo reproducy o modiicar ef indarme de ensaya W0t o wn del ~
7) Los e 108 ansayos SO0 4 lad muestres pot & salk o
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\ ./ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Y
&
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materlales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ublcacion : LUIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion de Mortero de Cemonto Hidraulico
Expediente N L 21-2232-24
Reclbo N* : 75828
Fecha de emision T 2611172021
1. DE LA MUESTRA : Especimenes cibicos de 5 cm de lado
Cemento SOL TIPO | CON 10% DE
REEMPLAZO DE CENIZA DE CASCARADE|  9%%9de | 74gde
YUCA POR CEMENTO gl
Arena de |a cantera HUACHIPA 20359
. 3599
. Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNACIONAL
SOELENND " Certificado de calibracion: CMC-109-2019
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334 051 (ASTM C 109 ) Método de ensayo para fa ala comp de
morteros de cemento Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado
4. RESULTADOS
IOENTIFIGACION DE AREA | carGA € RoTuRA | TESIENCAALA
L MUESTRAS FECHA DE OBTENCION | FECHA DE ENSAYO o) oy COMPRESION
1 M1 (70) 18102021 25102021 26.01 35478 1383
2 w2 (7D 1102021 25702021 26.01 35343 0EY
3 M3 {70} 1102021 25102021 26.01 3768 8 1449
“ M1 (1604 18102021 0112021 2001 20531 1138
5 M3 (160) 18102021 031 12021 201 2685 8 1109
[ M3 (160) 18102021 0112021 201 24206 1084
! -1 280 16102021 151172021 200 29000 115
[] M2 (26D) 1811002071 151172021 2001 24310 3346
v M3 2009 181002021 19112021 20 5819 w3
5, OBSERVACIONES: la s al proced cantidad, fecha de oblenciin @ dentificacidn han sido proporcionadas por
el solicitante:
Hecho por ~ Mag. Ing M A Tejads §
Técnico Tec MMQ St RVM
ing. Rafael Huaman
Joto (9) dal
NOTAS
11 Est prohibide reproduct & modificar ol nfurme de sy, ot o L 80 e o
2 Los de los ensayns scio 8 las muesiras por af achatante

UNI-LEM ©
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INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacion 1 LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion de Mortero de Cemento Hidraulico
Expediente N* T 21-2232-34
Recibo N* 1 75829
Fecha de emision 251172021
1. DE LA MUESTRA : Especimenes clbicos de 5 cm de lado,
Cemento SOL TIPO | CON DE
REENPLAZO DE CENCADE CASCARA | S720% | 148gce
DE YUCA POR CEMENTO i i
. Arena de la cantera HUACHIPA 2035 g
35689
2. DEL EQUIPO . Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNACIONAL

" Centificado de calibracién: CMC-108-2019

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051 (ASTM C 109 ) Método de ensayo para 13 ala oe
morteros de cemento Portiand usando especimenes citices de 50 mm de lado

4. RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
" IDENTIFICACION DE FECHA DR OBTENGON | FECHA DE ENEAYO AREA | CARGADEROTURA| ~ coupeccan
MUESTHAS fem) Pon (hotiee’)
1 W10 18102021 261072021 w01 2718 w7
2 M2 (70) 18102001 26102021 2601 2M53 902
3 M3 70 18102021 260102021 20 24801 w7
1 M-1(160) 18102024 0112021 2001 22000 [3E]
. M-2(160) 1802021 0112021 2601 21028 s
8 M-3 (180) 15102021 V1201 20601 21538 LA
7 M1 (260) 02021 15112021 201 17882 080
L) M2 (280) 14902021 157112021 20 %7 1
o W3 (280) 18102021 15412021 .01 1080 4 764
§. OBSERVACIONES: 1)La b al . p cantidad, fecha de obtenciin e identificacion han sido proporcionadas
por el solicitante

Hechopor  Mag Ing M A Tejada S
Técenico Tec MMOQ St RVM

o .
Ing. Ratael Cachay Hi
M(o)umm’f“m

NOTAS
1) Estd peohibido reproducr 0 modificar el informs de snsayo, jotsl o un ol
Bics e 08 WNEAYOS 300 porel
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Pag. 1de2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacion ¢ LIMA
Asunto : Ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de combinaciones cemento-
agregado. Método de la barra del mortero.
Expediente N* 1 21-223241-3
Recibo N* : 75829
Fecha de emisién : 26/11/2021
1. DE LA MUESTRA : Muestras elaboradas con:

14.CEMENTO  : Muestras elaboradas con cemento SOL TIPO | (PATRON)

1.2. AGREGADOS : Muestras elaboradas con ARENA GRUESA procedente de la cantera HUACHIPA.

1.3, MORTERO : Proporcién en peso agua/cemento 0.47
Proporcién en peso arena/cemento 225
2. DEL EQUIPO : Comparador de longitudes, segun ASTM C 480

3. METODO DEL ENSAYO : Normas de Referencia ASTM C151 Método de prueba estandar para la expansion en autociave de
cemento hidraulico y ASTM C1260. Método de prueba estandar para la posible reactividad alcalina
de los agregados (método de barra de mortero)

4. RESULTADOS

4.1. ENSAYO DE EXPANSION AUTOCLAVE DEL CEMENTO (ASTM-C151)

\ ===, VARIACION DE LONGITUD PROMEDIO % DE EXPANSION
l (mm) )
| Bams | 0237 0.085
Barma 2 | 0243 0.007
Barra 3 | 0215 0.086
e O

Hecho por - Mag, Ing. M. A. Tejada S
Técnico Tec. MM.Q. Sr. RV.M,

L

™ A 4

Ing. Rafae! Caf:mmaﬂ
Jefe (e) del

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o moddficar el informe de ansayo, fotal o p sin la del
2)Los dos de los yos solo P alas prop por ol
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Carrers de inganetis O ACwnads por

2. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
_‘e\‘ 1 i {
' §| Facultad de Ingenieria Civil ABET | connison

= LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Pag 2de2

Expediente N° : 21-22324-3

4.2. ENSAYO DE EXPANSION DE MORTERO (ASTM C1260)
| r——p MUESTRA = ' o
i N* DE DIAS cm:;aooe CAIIleODE cnnzooe MODELON;;TWWWO
“ LONGITUD LONGITUD LONGITUD
(%) (%) (%)
3 0.005% 0016% 0.012% - 0.011%
6 0022% 0.029% 0.028% T T
[ 11 0.049% 0.054% 0.052% 0.052%
a 14 0.062% 0070% | 0070% | 0.067%
EXPANSION DE MORTERQ - ASTM-C1260
o.080%
oumns
o.060%
7 o
g 004N e Muwstin 1
H 0038 - Mumauia 1
= i Muests 3
nox™
003N
000N
0 2 3 “ s L 7 L) 0 u 12 &) " 5
W DIAS TRANSCURRIDOY

5. OBSERVACIONES:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e Identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante

Ing. Rafael 3&\“ Huaman
Jate (¢) del laboratorio

NOTAS
1) Estd prohitido reproducir o modificar el informe do ensayo, total o p , 8in la del
2jLos de los alas por el
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Pag 1de2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de combinaciones cemento-
agregado. Método de la barra del mortero.
Expediente N* 1 21-2232-23
Recibo N° 1 75829
Fecha de emision : 26M11/2021
1. DE LA MUESTRA : Muestras elaboradas con:

11.CEMENTO : Muestras elaboradas con cemento SOL TIPO | CON 10% DE REEMPLAZO DE CENIZA DE
CASCARA DE YUCA POR CEMENTO

1.2. AGREGADOS : Muestras elaboradas con ARENA GRUESA procedente de la cantera HUACHIPA

1.3.MORTERO : Proporcién en peso agua/cemento 0.47
Proporcién en peso arena/cemento 226
2. DEL EQUIPO : Comparador de longitudes, segin ASTM C 490,

3. METODO DEL ENSAYO  : Normas de Referencia ASTM C151 Método de prueba estandar para la expansién en autoclave de
cemento hidraulico y ASTM C1567 Método de prueba estandar para determinar la reactividad
potencial dicall-sllice de combinaciones de materiales cementosos y agregados (método acelerado
de barra de mortero)

4, RESULTADOS

4.1. ENSAYO DE EXPANSION AUTOCLAVE DEL CEMENTO (ASTM-C161)

[ it VARIACION DE LONGITUD PROMEDIO % DE EXPANSION
| (mm) %)
[ Barra | 0316 0.128
Bama2 B 0306 0122
Bama 3 0333 5 0133
Promedio 0127

Hecho por : Mag. In,
Técnico Tec M.

Ing. Rafael Cachay Huaman
Jefe (e) cel laboratorio

NOTAS
1) Esté prohidido reproducir o modificar el - sinla zacion del
2)los de los yos solo por ol
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: Facultad de Ingenieria Civil ABET | ‘Commiss
| LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Poag 2de 2
Expediente N* : 21-2232-243
4.2. ENSAYO DE EXPANSION DE MORTERO (ASTM C1567)
e _ MUESTRA ==
wokiiia cm;m - 2 . 3 - CAMBIO DE LONGITUD PROMEDIO
LONGITUD LONGITUD LONGITUD
(%) (%) (%)
3 0.015% 0.020% 0.015% 0017%
0.032% 0.032% 0.025% 0.030%
11 0.042% 0.042% 0.041% 0041%
7 0.055% 0.053% 0.047% 0.052%
EXPANSION DE MORTERQ - ASTM-C1567
00608
o050%
. 040N
-
g 00308 - Matara |
E i Musatrn )
~ oo A Muwitrs 3
oS
0000%
0 1 2 ] ‘ ) . ? ] 0 n n n “ "
N DIAS TRANSCUNIDOS

5. OBSERVACIONES:

1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, facha de obtencion e identificacién
han sido proporcionadas por el solicitante

L,

T

Ing. Rafael Cachay Auaman

NOTAS Jefe (e) del laboratorio
1) Esth prohibido reproducir o modificar o informe de ensayo, total o n la del
2)Los de los yos 50i0 alas prop por &l sol
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Accreditution

‘Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmien
' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Pag, 1de2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ
Obra : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA EN EL MORTERO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de combinaciones cemento-
agregado. Método de Ia barra del mortero.
Expediente N* 1 21-2232-3-3
Recibo N* : 75828
Fecha de emision : 251172021
1. DE LA MUESTRA : Muestras elaboradas con

11.CEMENTO  : Muestras elaboradas con cemento SOL TIPO | CON 20% DE REEMPLAZO DE CENIZA DE
CASCARA DE YUCA POR CEMENTO

1.2. AGREGADOS : Muestras elaboradas con ARENA GRUESA procedente de la cantera HUACHIPA

1.3. MORTERO : Proporcién en peso agua/cemento 0.47
Proporcién en peso arena/cemento 226
2. DEL EQUIPO : Comparador de longitudes, segun ASTM C 480,

3. METODO DEL ENSAYO  : Normas de Referencia ASTM C151 Método de prueba esténdar para la expansion en autoclave de
cemento hidraulico y ASTM C1567. Método de prueba estandar para determinar la reactividad
potencial alcali-silice de combinaciones de materiales cementosos y agregados (método acelerado
de barra de mortero)

4. RESULTADOS

4.1. ENSAYO DE EXPANSION AUTOCLAVE DEL CEMENTO (ASTM-C151)

| MUESTRA VARIACION DE LONGITUD PROMEDIO % DE EXPANSION
' (men) o
. Bama 1 0.448 0178
Bara 2 0452 0181
[T Bems 0440 0178
0178

Hecho por : Mag Ing. M. A
Técnico : Tec. MM.Q

Ing. Rafael Cacpay Huaman

/ Jete (e) derfaboratorio
NOTAS [ 5
1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe b6 ensayo, ol o sinla del
2) Los resultados de los ensayos solo alas prop: par el
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_~ JPNN 1 Engineanng
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | woeen
i';lw“, - , - = core ,.‘ ion
: Facultad de Ingenieria Civil ABET, | nneiny
* L5k “/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
p &
Pag 2de 2
Expediente N* 1 21-2232-33
4.2. ENSAYO DE EXPANSION DE MORTERO (ASTM C15667)
MUESTRA
1 2 3
N*DEDIAS L Iy = CMNODELON(:;TWPROMM
LONGITUD LONGITUD LONGITUD
e ol (%) (%)
3 0.023% 0.020% 0.022% 0.021%
5 0.038% 0.037% 0.048% 0.041%
11 0052% | 0.049% 0.059% 0.053%
14 0.057% 0.052% 0.068% 0.058%
EXPANSION DE MORTERO - ASTM-C1567
0.08%
ooMN
GOhON
£ oo
é 0.080N e Muestra |
s Do3oN - Muestia J
" - Mueitrs )
00208
oo1o%
0 000s
0 1 2 ] . s € ? ] ’ L) u n B " 3
W DA TRANSCURRIDOS
5, OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién
han sido proporcionadas por el solicitante.
1
Ing. Rafael Cachay HGaman
NOTAS: Jefe () de! laboratorio
1) Esté prohibwdo reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p sinla o0 ion del

2) Los resultados de los ansayos solo camesponde

pore por ol
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Anexo 9: Resultado TURNITIN

g/ feedback studio EDWAR FREDDY SALAZAR RUIZ  DP-SALAZARRUIZ EDWAR FREDDY 29N0V21 TURNITIN 2.pdf @)
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