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La ceniza de cdscara de nuez como sustituto parcial del cemento

Portland tipo | y su efecto en la resistencia a compresion

RESUMEN

La presente investigacion consideré como objetivo evaluar a la ceniza de cascara de nuez
como sustituto parcial del cemento Portland tipo | y su efecto en la resistencia a
compresion. Para ello se consider6 cenizas de cascara de nuez en proporciones de 0 %,
10 % y 15 % en relacidn del peso del cemento, procediendo a elaborar cubos de 50 mm
de lado que fueron curados durante 7, 14 y 28 dias para medir su resistencia a compresion
de acuerdo a lo especificado en la NTP 334.051:2022, ademas del tiempo de fraguado
inicial acorde a la NTP 334.065. Como resultados se encontré que la dosificacion para la
elaboracion de 9 cubos de morteros fue 359 cm? de agua y 2035 g de arena para cada uno
de los grupos donde se procedi6 a variar el contenido de cenizaen 0 g, 67.27 gy 69.52 g,
ademas de cemento en 740 g, 672.73 g y 643.48 g; en cuanto a la resistencia a compresion
se encontr6 que a los 28 dias para el mortero patron fue de 290.28 kgf/cm?, donde se
reemplazd 10 % de ceniza de cascara de nuez fue de 354.18 kgf/lcm? y para 15 % de ceniza
de cascara de nuez fue de 161.11 kgf/cm?; respecto al tiempo de fraguado inicial se
encontré que para el mortero patrén fue de 152.33 min, donde se emple6 10 % de ceniza
fue de 174.67 mm y para 15 % fue de 189 min. Se llega a concluir que el 10 % de la ceniza
de cascara de nuez como sustituto parcial del cemento Portland tipo resulta ser un
elemento idéneo pues se logra incrementar la resistencia a compresion y se retarda el

tiempo de fragua del mortero.

Palabras clave: ceniza de cascara de nuez, resistencia a compresion, cemento Portland

tipo I.



Nutshell ash as a partial substitute for Portland cement type | and

its effect on compressive strength

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate nutshell ash as a partial substitute for
Portland cement type | and its effect on compressive strength. For this purpose, walnut shell
ash was considered in proportions of 0 %, 10 % and 15 % in relation to the weight of cement,
proceeding to elaborate 50 mm of side which were cured for 7, 14 and 28 days to measure
their compressive strength according to the specifications of NTP 334.051:2022. As results,
it was found that the dosage for the elaboration of 9 cubes of mortars was 359 cm3 of water
and 2035 g of sand for each of the groups where the ash content was varied by 0 g, 67.27
g and 69. 52 g, in addition to cementin 740 g, 672.73 g and 643.48 g; as for the compressive
strength it was found that at 28 days for the standard mortar it was 290.28 kgf/cm2, where
10 % of walnut shell ash was replaced it was 354. 18 kgf/cm2 and for 15 % of walnut shell
ash itwas 161.11 kgf/cm2; regarding the initial setting time it was found that for the standard
mortar it was 152.33 min, where 10 % of ash was used it was 174.67 mm and for 15 % it
was 189 min. It can be concluded that 10 % of walnut shell ash as a partial substitute for
Portland cement is a suitable element as it increases the compressive strength and delays

the setting time of the mortar.

Keywords: nutshell ash, compressive strength, Portland cement type I.



1. INTRODUCCION

El objetivo de la presente investigacion es evaluar a la ceniza de cascara de nuez como
sustituto parcial del cemento Portland tipo | y su efecto en la resistencia a compresion,
surgiendo de la problematica que se vive a nivel mundial, pues tal como menciona Kamal
et al. (2021) que a raz6n de que el concreto es uno de los materiales que se emplea en
mayor cuantia hasta alcanzar mil millones de toneladas anuales, se requiere excesivos
materiales como los agregados que trae consigo la disminucion de los recursos naturales
y la fabricacion de cemento cuyo impacto ambiental es negativo como la destruccién de
ecosistemas y la contaminacion del agua, siendo necesario la produccion de concretos

ecoldgicos.

Asimismo, es dable mencionar que en la actualidad es muy importante que las
construcciones cumplan con las necesidades de la poblacién y también se deben
comprometer con el medio ambiente, de esta manera las nuevas construcciones deben
buscar alternativas de agregados y aditivos que posibiliten mejorar las caracteristicas del
concreto para lograr un rendimiento 6ptimo en las construcciones. De alguna manera
también se busca reducir los costos y obtener un mayor beneficio econémico por lo que se
deben adecuar nuevas ideas y estudiarlas para conocer las caracteristicas mecéanicas y
fisicas del concreto con la implementacién de aditivos que cumplan con los minimos

requisitos que permitan alcanzar ello (Molocho & Rodriguez, 2020).

Uno de las opciones para reemplazar el cemento es el uso de cenizas de cascara de nuez,
con lo cual se estaria en buena medida contribuyendo al uso de recursos naturales no
contaminantes en la construccién. Cabe mencionar que, en el Perd se tiene una produccion
nacional anual de cascara de nueces de 312 T destacandose los departamentos de
Ancash, Amazonas, Huancavelica, Apurimac y Ayacucho como principales productores en
la industria (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2022) usado principalmente para

consumo humano, siendo considerado un desecho.

Actualmente se conoce que para obtener un concreto de alta resistencia un componente
clave, y comercialmente comprobado, es la adicion de micro silice, como fue adoptado por
la ASTM y el ACI para referirse al humo de silice condensado, donde las capacidades de
la micro silice estan enmarcadas en conformar super ligantes al incorporarse con el Ca
(OH), que es el resultado quimico de la reaccion del cemento y el agua (Arevalo, 2001),

en consecuencia el material alternativo debe contar por lo menos con este componente.

Se tiene algunas investigaciones internacionales referidas al tema como la que realizaron

De la Cruz et al. (2015) en “Concreto ligero utilizando céscara de nuez” donde resaltan que
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la cascara de nuez aporta beneficios a la resistencia del concreto, al igual que en lo
econdmico, pues el uso de la cascara de nuez no incurriria en un costo elevado al ser un
residuo, ademas de que el coste de su procesamiento y uso en el concreto como aditivo

es competitivo con un aditivo comercial de similar caracteristica como la micro silice.

Del mismo modo se tiene la investigacion a nivel nacional como Flores (2022) en la tesis
titulada “Adicion de cenizas de cascara de nuez para incrementar la resistencia a
compresion del concreto 210 kg/cm?, Puno — Pert 2022” donde empled 0.5 %, 1 % y 1.5
% de cenizas de céscara de nuez para medir los cambios en la resistencia a compresion
del concreto, obteniendo como resultado que con 0.5 % y 1 % de cenizas de cascara de
nuez se logra a los 28 dias alcanzar una resistencia mayor de 1.54 %y 6.58 % en relaciéon
del concreto donde no se emplee cenizas de cdscaras de nuez. Otra investigacion como la
de Molocho y Rodriguez (2020) en “Adicion de la cascarilla de café y sus cenizas para
mejorar la resistencia a la compresiéon del concreto f'c= 210 kg/cm?, en las viviendas
econémicas de Moyobamba — 2020 lograron encontrar que con 5 %, 10 % y 15 % de
ceniza de céascara de nuez en relacion del peso del cemento, solo se obtiene una
resistencia favorable con 5 %, ademas de mantener la trabajabilidad. Por ultimo, se tiene
la tesis de Palacios (2021) denominada “Evaluacion de resistencia a compresién del
concreto fc= 210 kg/cm? con adicién de ceniza de coronta y nuez, Vilcashuaman,
Ayacucho 2021” donde emplearon 0.30 %, 0.60 % y 0.90 % de ceniza de cascara de nuez
llegando a concluir que la resistencia del concreto con tales aditivos supera su resistencia

de disefio siendo favorable su empleo.

Como hipotesis general de la investigacion se tiene que la ceniza de ciscara de nuez como
sustituto parcial del cemento Portland tipo | asegura la resistencia a compresion del

espécimen, lo cual fue comprobado con los diferentes ensayos en laboratorio realizado.

Para un mejor entendimiento, se procede a describir los capitulos que conforman la

siguiente investigacion:

1. INTRODUCCION. — Donde se plasma la realidad problematica, los objetivos,

antecedentes y metodologia que se llevo a cabo.

2. MARCO TEORICO. — Se opt6 por definir las cenizas vegetales para concreto, el cemento

Portland, el mortero, la resistencia a compresion y el tiempo de fraguado.

3. METODOLOGIA. — Se considero los materiales y métodos empleados para el desarrollo

de la investigacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION. — Se describié los resultados referidos a la dosificacion
de la mezcla, los ensayos de resistencia a compresion, el tiempo de fraguado, la
contrastacion de hipétesis y las discusiones.

5. CONCLUSIONES. - Se tiene a las conclusiones de la investigacion en concordancia
con los resultados y objetivos definidos.

6. RECOMENDACIONES. — Se plasma las recomendaciones de la investigacion.

Como parte final se tiene las referencias y los anexos de la investigacién.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Cenizas vegetales para concreto

Las cenizas vegetales para concreto, también conocidas como cenizas volantes o cenizas
de combustién de biomasa, son subproductos de la combustién de residuos vegetales,
como la cascara de arroz, la cascara de nuez o la paja, entre otros. Estas cenizas se
obtienen a través de procesos de incineracion controlados en plantas de energia o calderas

que utilizan biomasa como fuente de combustible (Metha y Monteiro, 2008).
2.2. Cemento Portland

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2020) como aquel material
que es pulverizado que al ser afiadido con agua es capaz de formar una pasta aglomerante

con la capacidad de endurecer, no considerandose a la cal ni yeso.
2.3. Mortero

Mientras tanto, de acuerdo Metha y Monteiro (2008) el mortero es aquella mezcla de arena,
cemento y agua, es decir no tiene agregado grueso, la proporcion de los componentes en
el mortero puede variar dependiendo de su uso especifico, pero en general, la arena
constituye la mayor parte de la mezcla, seguida por el cemento y luego el agua. La arena
actla como un agregado fino, proporcionando estabilidad, resistencia y trabajabilidad al
mortero. El mortero se utiliza en una variedad de aplicaciones de construccién, como el
revestimiento de paredes, la colocaciéon de ladrillos o bloques, y la reparacion de
superficies. Su principal funcién es proporcionar una unién fuerte y duradera entre los

materiales de construccién, creando una estructura sélida y resistente.
2.4. Resistencia a compresion

Asimismo, se tiene que la resistencia a compresion de acuerdo a Kosmatka et al. (2004)
es la resistencia maxima que es capaz de soportar un especien de concreto, mortero o
grout cuando es cargada axialmente a compresion con una maquina de ensayo a una
velocidad especifica, puede ser expresada en kg/cm? o MPa. Es importante destacar que
la resistencia a compresion no es la Unica propiedad mecanica que se evalla en los
materiales de construccion, pero es una de las mas relevantes y ampliamente utilizadas.
La resistencia a compresion puede variar segun la mezcla, la calidad de los materiales

utilizados, el proceso de curado, entre otros factores. Por lo tanto, se realizan pruebas de
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resistencia a compresion en muestras representativas del material para asegurar que

cumple con los estdndares y requisitos de disefio establecidos.
2.5. Tiempo de fraguado

Las reacciones entre el cemento y el agua son la causa principal del proceso de fraguado
del concreto. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el tiempo de fraguado del
concreto no siempre coincide con el tiempo de fraguado del cemento utilizado en su
elaboracion, debido a diversas razones que se discutiran mas adelante (Metha y Monteiro,
2008).

La rigidez, el fraguado y el endurecimiento son manifestaciones fisicas de las reacciones
progresivas de hidratacién del cemento. En este sentido, los momentos de inicio y
finalizacion del fraguado del cemento son puntos arbitrarios definidos por el método de
prueba empleado. Estos puntos determinan el inicio de la solidificacion de la pasta de
cemento fresco. De manera similar, el fraguado del concreto se define como el momento
en el que una mezcla de concreto fresco comienza a solidificarse. Tanto el tiempo inicial
como el final del fraguado del concreto son definidos de forma arbitraria mediante un
método de prueba, como el método de resistencia a la penetraciéon (ASTM C 403), el cual
se describe a continuacién. Es importante destacar que los tiempos de inicio y finalizacion
del fraguado del concreto, medidos a través del método de resistencia a la penetracion, no
hacen una distincion especifica entre las caracteristicas fisico-quimicas de la pasta de
cemento. Estos tiempos son simplemente puntos funcionales que marcan el limite de
manipulacion del concreto fresco y el inicio del desarrollo de la resistencia mecéanica (Metha
y Monteiro, 2008).
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3. METODOLOGIA
3.1. Materiales
3.1.1. Cemento

Se empleé cemento Portland tipo I, cuyos requerimientos se encuentran en conformidad
de la NTP 334.009 (INACAL, 2022) tal como se detalla en la Tabla 1 considerando tanto
quimica y fisicamente al 6xido de magnesio, trioxido de azufre, la pérdida de ignicién o al
fuego, el peso especifico, la finura, la expansion en autoclave, el tiempo de fraguado Vicat

y el contenido de aire:

Tabla 1
Requerimientos quimicos y fisicos del cemento Portland tipo |
Requerimientos Contenido
Oxido de magnesio (%) 2-4
o o Trioxido de azufre (%) 1.8-25
Requerimientos quimicos _ S
Pérdida por ignicion o al fuego (%) 0.1-25
Residuo insoluble (%) <15
Peso especifico (g/cm?) 3.10-3.15
Finura (cm?/g) 3000 - 3700
Requerimientos fisicos Expansion en autoclave (%) 0.0-0.2
Tiempo de fraguado Vicat inicial (min) 140 - 190
Contenido de aire del mortero (%) 4-8

3.1.2. Cenizade cascara de nuez

En cuanto a la ceniza de cascara de nuez, esta fue caracterizada previamente, tal como
se observa en la Tabla 2 donde se evidencia un total de 23 elementos, donde se presenta

una mayor concentracion de Oxigeno (41.4 %) seguido de Potasio con 24.2 %.

Tabla 2
Elementos de la ceniza de cascara de nuez
Elementos Concentracién (%) Elementos Concentracioén (%)
0] 41.4 Cu 0.0496
K 24.2 Rb 0.0236
Mg 3.03 Ni 0.0203
P 0.882 Zn 0.0139
Si 0.81 Co 0.0128
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Cl 0.542 Ba 0.0089

S 0.272 Zr 0.0013
Fe 0.199 Rh 0.0012
Sr 0.0969 Cd 0.0011
Br 0.0908 Mo 0.001
Mn 0.0606 Sn 0.0005

Ag 0.0004

3.1.3. Arenagradada

La arena empleada para la elaboracion de los cubos de morteros para la medicion de la
resistencia a compresiéon tanto a los 7, 14 y 28 dias se encontré de acuerdo a las
especificaciones técnicas de la NTP 334.051:2022 y NTP 334.046 (INACAL, 2022) cuyos

porcentajes acumulados retenidos se encontraron en concordancia con la siguiente tabla:

Tabla 3
Gradacion de la arena
Tamiz Porcentaje acumulado retenido (%)

149 um 98 +2

297 uym 75+2

425 um 40+ 2

595 um 2+2

1.19 um 0
3.2. Métodos

En primera instancia se analizo la cascara de nuez en forma de harina y ceniza, con la
finalidad de obtener su composicion quimica sobre todo de porcentaje de silice, para
posteriormente optar el mas adecuado; resultando més favorable la ceniza de cascara de

nuez por contar con 0.81 % de silice con lo cual se aseguraria la resistencia a compresion.

Posteriormente, se procedi6 a la elaboraciéon de los morteros en base a cemento Portland
tipo | y segun lo establecido en la NTP 334.051, en base a una proporcion de 1 parte de
cemento y 2.75 partes de arena, con una relacion de agua-cemento de 0.485 tanto para la
muestra patron y las muestras con ceniza de cascara de nuez en porcentajes de 10% y
15%, lograndose obtener un total de 27 especimenes cubicos de 50 milimetros de lado,
gue luego fueron compactados en dos capas por apisonado, para luego ser curados donde
previamente permanecieron 1 dia en el molde y asi ser sumergidos en agua hasta la prueba

de rotura a edades de 7, 14 y 28 dias.
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Otro aspecto importante considerado fue la medicion del tiempo de fraguado, para lo cual
se siguid lo especificado en la NTP 334.065, con la finalidad de evaluar si las cenizas de

cascaras de nuez repercuten de alguna manera en esta propiedad.

Obtenidos los resultados estos fueron analizados con la estadistica descriptiva a partir de
tablas donde se consideré el promedio aritmético, la desviacion estandar y la variacion
porcentual a partir del grupo de control, ademas se emplearon gréficos de dispersion y de
barras, esto con el uso del programa Microsoft Excel; posteriormente se opto por el andlisis
estadistico inferencial donde se uso el programa SPSS, para la ejecucién de la prueba de
normalidad, prueba paramétrica ANOVA de un factor y la comparacion de los grupos,

donde el nivel de confiabilidad fue de 95 % aceptando un error de hasta 5 %.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Dosificacién de la mezcla

A continuacién, se tiene la Tabla 4 donde se muestra la dosificacion (cemento, ceniza de
cascara de nuez, area y agua) para la elaboracion de morteros de cemento sin y con
sustitucion de ceniza de cascara de nuez en 10 % y 15 % en relacion al peso del cemento,
cabe mencionar que tales dosificaciones fueron para 9 especimenes por grupo (patrén,

mortero con 10 % de ceniza de cascara de nuez y 15 % correspondientemente).

Tabla 4
Dosificacion de los morteros

Sustitucion por ceniza de cascara de nuez

Patron
10% 15%
Cemento (g) 740 672.73 643.48
Ceniza (g) 0 67.27 69.52
Arena (g) 2035 2035 2035
Agua (cm?) 359 359 359

4.1.2. Ensayos de resistencia a compresion

En cuanto a la resistencia a compresion a continuacién se muestra los resultados obtenidos
a los 7 dias, tanto el promedio, la desviacién estandar y la variacién en relacién al concreto
patrén, resaltando que para el mortero patrén fue de 220.40 kgf/cm?, donde se utiliz6 10 %
de ceniza de cascara de nuez fue de 189.12 kgf/cm? y con 15 % de ceniza de cascara de
nuez fue de 257.51 kgf/cm?.

Tabla 5
Resistencia a compresion a los 7 dias
_ _ _ Resistencia o
Ceniza de Resistencia a _ Desviacion L
) y promedio a ) Variacion a los
cascara de nuez compresion a los . estandar a los 7 .
) los 7 dias ) 7 dias (%)
(%) 7 dias (kgf/cm?) dias (kgf/lcm?)
(kgflcm?)
221.89
222.30 220.40 2.95 0.00
217.00
10 173.76 189.12 14.73 -14.19
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10 203.12

10 190.48
15 244.32
15 268.39 257.51 12.20 16.84
15 259.82

Del mismo modo, se tiene los resultados obtenidos a los 14 dias, tanto el promedio, la
desviacion estandar y la variacion en relacién al concreto patrén, resaltando que para el
mortero patrén fue de 231.68 kgf/cm?, donde se utilizé 10 % de ceniza de cascara de nuez

fue de 288.64 kgf/lcm? y con 15 % de ceniza de cascara de nuez fue de 189.05 kgf/cm?.

Tabla 6
Resistencia a compresion a los 14 dias
Ceniza de Resistencia a Resistencia Desviacion

Variacion a los

cascarade compresibnalos promedioalos  estandar alos 14 )
14 dias (%)

nuez (%) 14 dias (kgf/cm?) 14 dias (kgf/cm?) dias (kgf/cm?)

0 231.68

0 225.97 231.68 5.71 0.00
0 237.39

10 289.59

10 287.96 288.64 0.85 24.59
10 288.37

15 189.66

15 189.05 189.05 0.61 -18.40
15 188.44

Por ultimo, se tiene los resultados obtenidos a los 28 dias, tanto el promedio, la desviacion
estandar y la variacion en relacién al concreto patrén, resaltando que para el mortero patrén
fue de 290.28 kgf/cm?, donde se utilizé 10 % de ceniza de cascara de nuez fue de 354.18

kgf/cm? y con 15 % de ceniza de cascara de nuez fue de 161.11 kgf/cm?.

Tabla 7
Resistencia a compresion a los 28 dias
_ , , Resistencia o
Ceniza de Resistencia a ] o Variacion a
] . promedio a los  Desviacion estandar a )
cascara de compresion a los ) ) los 28 dias
] 28 dias los 28 dias (kgf/cm?)
nuez (%) 28 dias (kgf/lcm?) (%)
(kgflcm?)
285.52
290.28 15.84 0.00
307.95

19



0
10
10
10
15
15
15

277.36
328.34
383.41
350.78
165.60
161.11
156.63

354.18 27.69 22.01

161.11 4.49 -44.50

A fin de mostrar el comportamiento de los morteros evaluados, a continuacién, se tiene la

Figura 1 donde se evidencia que la resistencia a compresion del mortero donde se empled

10 % de ceniza de cascara de nuez fue aquel de mayor valor a los 14 y 28 dias.

Figura 1

Comparacion de la resistencia a compresion de los morteros.
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4.1.3. Tiempo de fraguado

-/

14 21 28 35
Edad (dias)

=@ % ceniza de cascara de nuez 10 % ceniza de cascara de nuez

15 % ceniza de cascara de nuez

El tiempo de fraguado es una las propiedades importantes en el control de calidad del

concreto, en consecuencia, los resultados, el promedio y la desviacion estdndar se muestra

a continuacion, donde para el mortero patron resulté de 152.33 min y cuando se empleé

10 %y 15 % de ceniza de cascara de nuez fue de 174.67 min y 189 min, tal como se puede

apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 8

Tiempo de fraguado

Ceniza de cascara Tiempo de fraguado Promedio Desviacion Variacion

de nuez (%) inicial (min) (min) estandar (min) (%)

0 152

0 155 152.33 2.52 0

0 150

10 175

10 179 174.67 451 79.18
10 170

15 190

15 185 189 3.61 43.27
15 192

En concordancia con la tabla anterior se evidencia que el empleo de las cenizas de cascara

de nuez trae consigo el incremento del tiempo de fragua del mortero en comparacion de lo

encontrado para la mezcla patron.

Figura 2

Comparacion del tiempo de fraguado inicial en los morteros
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80.00

Tiempo de fraguado (min)
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20.00

0.00

0 % de ceniza de cascara 10 % de ceniza de cascara 15 % de ceniza de cascara

de nuez

de nuez de nuez

4.1.4. Contrastacién estadistica de hipotesis

Con la finalidad de determinar si los cambios encontrados fueron significativos o no, se

realiz6 el analisis estadistico inferencial tal como se muestra a continuacion, en cuanto a

la prueba de normalidad (Tabla 9), la prueba ANOVA de un factor (Tabla 10) y la

comparacion de grupos segun la prueba pos hoc de Tukey (Tabla 11) para la resistencia a

compresion y el tiempo de fragua inicial.
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A continuacion, se tiene la prueba de normalidad para la resistencia a compresion a los 7,
14, 28 dias y el tiempo de fragua inicial, donde de acuerdo a la significancia obtenida

representan una distribucion normal de los datos.

Tabla 9
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Grupos : :
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 0 % de ceniza de céscara de nuez 0.81 3 0.13
compresion alos 7 10 % de ceniza de cédscara de nuez 0.99 3 0.85
dias (kgf/cm?) 15 % de ceniza de cascara de nuez 0.97 3 0.69
Resistencia a la 0 % de ceniza de cascara de nuez 1.00 3 1.00
compresion alos 14 10 % de ceniza de cascara de nuez 0.92 3 0.47
dias (kgf/lcm?) 15 % de ceniza de cascara de nuez 1.00 3 1.00
Resistencia a la 0 % de ceniza de cascara de nuez 0.93 3 0.50
compresion a los 28 10 % de ceniza de cascara de nuez 0.99 3 0.80
dias (kgf/cm?) 15 % de ceniza de cascara de nuez 1.00 3 1.00
_ 0 % de ceniza de cascara de nuez 0.99 3 0.78
Tiempo de fraguado _ )
nicial 10 % de ceniza de cascara de nuez 1.00 3 0.88
inicia
15 % de ceniza de cascara de nuez 0.94 3 0.54

En cuanto a la prueba ANOVA de un factor, se tiene que los cambios presentados en la
resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 fueron significativos estadisticamente, al igual
que el tiempo de fraguado inicial, tal como se detalla en la Tabla 10, puesto que en todos

los casos la significancia fue de 0.00.

Tabla 10
Prueba ANOVA de un factor
Suma de Media )
gl ) F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 7032.82 2 3516.41 28.17 0.00
Resistencia a la
y Dentro de
compresion a los 7 748.86 6 124.81
grupos
dias (kgf/cm?)
Total 7781.68 8
Entre grupos 14979.93 2 7489.96 666.86 0.00
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Resistencia a la Dentro de
67.39 6 11.23
compresion alos 14  grupos
dias (kgf/cm?) Total 15047.32 8

Entre grupos 58039.83 2 29019.91 83.88 0.00

Resistencia a la

y Dentro de
compresion a los 28 2075.70 6 345.95
] grupos
dias (kgf/cm?)
Total 6011553 8
Entre grupos 2048.67 2 1024.33 77.47 0.00

Tiempo de fraguado Dentro de
o 79.33 6 13.22
inicial grupos

Total 2128.00 8

En cuanto a la comparacion de los grupos, la Tabla 11 muestra que de comparar los
resultados de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, ademas del tiempo de
fraguado inicial con el mortero patron donde no se emple6 cenizas de cascara de nuez
fueron significativos con una significancia menor de 5 %.

Tabla 11
Comparacion de grupos segun la prueba pos hoc de Tukey

95% de intervalo

Diferencia ]
_ . Error ) de confianza
Variable dependiente de ) Sig. : :
_ estandar Limite  Limite
medias

inferior superior

10 % de ceniza
de cascara de 31.28" 9.12 0.03 3.29 59.26

nuez

Resistencia 0 % de
ala ceniza

compresion de _
15 % de ceniza

alos 7 dias cascara X
de cascara de -37.11 9.12 0.02 -65.10 -9.13

(kgflcm?)  de nuez

nuez
Resistencia 10 % de ceniza
0 % de ) .
ala . de cascara de -56.96 274 0.00 -65.36 -48.56
. ceniza
compresion q nuez
e
alos 14 ] 15 % de ceniza
. cascara ) .
dias de cascara de 42.63 274 0.00 34.23 51.03
e nuez
(kgflcm?) nuez
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Resistencia 10 % de ceniza

0 % de ) .
ala _ de cascara de -63.90 15.19 0.01 -110.50 -17.30
. ceniza
compresion q nuez
e
alos 28 ) 15 % de ceniza
i cascara ] .
dias de cascara de 129.16 1519 0.00 8257 175.76
de nuez
(kgflcm?) nuez

0 % de 10 % de ceniza
adicion de cascara de -22.33 297 0.00 -31.44 -13.22
Tiempo de de nuez

fraguado ceniza _
15 % de ceniza

inicial de
) de cascara de -36.67 297 0.00 -45.78 -27.56
cascara
nuez
de nuez

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

4.2. Discusion

En primera instancia se realiz6 la caracterizacion de la ceniza de cascara de nuez, cuyos
resultados se pueden observar en la Tabla 2, destacando la presencia de Magnesio en
3.03 % al igual que el cemento Portland tipo | como se detalla en la Tabla 1 que la
concentracion esta entre 2 a 4 %, lo cual daria a la ceniza de céscara de nuez el efecto

cementante.

Respecto a los resultados de la resistencia a compresion, en la Tabla 5 se tiene que, a los
7 dias, la resistencia promedio del mortero con 0 % de ceniza de cascara de nuez resulté
de 220.40 kgf/lcm?, mientras que con 10 % y 15 % de ceniza de cascara de nuez resulté de
189.12 kgf/cm? y 257.51 kgf/cm?, siendo estos Ultimos -14.19 % y 16.84 % de lo obtenido
en el mortero patron. Del mismo modo, en la Tabla 6 se tiene que, a los 14 dias, la
resistencia promedio del mortero con 0 % de ceniza de cascara de nuez resultd de 231.68
kgf/cm?, mientras que con 10 % y 15 % de ceniza de cascara de nuez resulté de 288.64
kgf/lcm? y 189.05 kgf/cm?, siendo estos Ultimos 24.59 % y —18.40 % de lo obtenido en el
mortero patron. Para los 28 dias se encontré de acuerdo a la Tabla 7, la resistencia
promedio del mortero con 0 % de ceniza de cascara de nuez resulté de 290.28 kgf/cm?,
mientras que con 10 % y 15 % de ceniza de cascara de nuez resulté de 354.18 kgficm? y
161.11 kgf/cm?, siendo estos Ultimos 22.01 % y -44.50 % de lo obtenido en el mortero

patron.
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De acuerdo al analisis estadistico inferencial se encontré tal como se consigna en la Tabla
10 que la ceniza de cascara de nuez genera cambios significativos en la resistencia a los
7, 14 y 28 dias del mortero con una significancia menor a lo esperado de 0.05, asimismo,
tal como se detalla en la Tabla 11 referente a la comparacién de grupos se tiene que el
incremento con 10 % de ceniza de céscara de nuez también es significativo
estadisticamente, resultando asi la dosificacion 6ptimo, pues a diferencia del mortero con
15 % de ceniza de cascara de nuez donde también el cambio fue significativo este fue

negativo.

Al encontrar resultados favorables en la resistencia a compresion con el empleo de las
cenizas de cascara de nuez se concuerda con lo mencionado por Huaquisto y Belizario
(2018) quienes mencionan que los efectos favorables se notan al emplear valores
moderados de ceniza, pues al considerar 15 % el efecto no es esperado. A nivel
internacional, como la investigacion de De la Cruz et al. (2015) también es coherente con
lo encontrado pues encontraron que la ceniza de cascara de nuez aporta beneficios a la
resistencia a compresion. Mientras que, de las investigaciones nacionales se concuerda
también pues Flores (2022) que tan solo opt6 por dosificaciones de 0.5 %, 1 % y 1.5 % de
cenizas de cascara de nuez para medir los cambios en la resistencia a compresion del
concreto, obtuvieron como resultado que con 0.5 % y 1 % de cenizas de cascara de nuez
se logra a los 28 dias alcanzar una resistencia mayor de 1.54 % y 6.58 % en relacion del
concreto donde no se emplee cenizas de cascaras de nuez, lo mismo con la investigacion
de Molocho y Rodriguez (2020) quienes denotaron que la resistencia favorable fue con 5
% de ceniza de cascara de nuez, lo cual se deberia a que los ensayos fueron enfocados al
concreto mas no al mortero. Por ultimo, se tiene a Palacios (2021) quién también encontré
resultados favorables en la resistencia a compresion con el empleo de 0.30, 0.60 y 0.90 %

de ceniza de cascara de nuez.

En cuanto al tiempo de fraguado inicial, en la Tabla 8 se detallan los resultados, donde
para el mortero con 0 % de ceniza de cascara de nuez fue de 152.33 min, con 10 % y 15
% de cenizas de cascara de nuez resulté en 174.67 min y 189 min, representando 79.18

% y 43.27 % mas en relacion de lo obtenido para la muestra patron.

Estadisticamente se encontré segun la Tabla 10y Tabla 11 que los incrementos del tiempo
de fraguado inicial fueron significativos estadisticamente con una significancia de 0.00

(menor a 0.05) tanto para la dosificacién de 10 % y 15 % de ceniza de cascara de nuez.

Al demostrarse que el tiempo de fraguado inicial del mortero se incrementa (Figura 2), se

resalta lo mencionado por Rivera (2007) quién menciona que lo menos esperado en los

25



cementos es la reaccion violenta con el agua pues se da un endurecimiento a muy corto

plazo, imposibilitando el transporte y colocado de las mezclas de concreto o mortero.

Consecuentemente, siguiendo lo mencionado por Rivera (2007) se puede inferir que, al
conservar el calor de hidratacion por accion de las cenizas de cascaras de nuez, resulta
ventajoso porque se impediria el congelamiento del agua y la posterior generacion de
fisuras o grietas sobre todo en losas.

Otro aspecto resaltante debido a los resultados favorables respecto al tiempo de fraguado
es tal como menciona Sanchez (2000) pues el hecho de retardar el tiempo de fraguado del
concreto es beneficioso en estructuras muy esbeltas (columnas largas) o al momento de

lanzar el concreto.

Como parte final se resalta lo especificado por Huaquisto y Belizario (2018) que con el uso
de cenizas se puede mitigar los efectos que ocasionan las plantas de procesamiento de

cemento y por ende disminuir la contaminacién ambiental.
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5. CONCLUSIONES

El 10 % de la ceniza de cdscara de nuez como sustituto parcial del cemento Portland tipo
resulta ser un elemento idoneo pues se logra incrementar la resistencia a compresion y se
retarda el tiempo de fragua del mortero, lo cual se daria por el contenido de Magnesio que
presenta.

La resistencia a compresion del mortero con 10 % de ceniza de cascara de nuez como
sustituto parcial del cemento Portland tipo | a los 7 dias fue de 189.12 kgf/cm? resultando
ser -14.19 % en comparacién del mortero patrén o convencional. Mientras que, a los 14
dias se obtuvo 288.64 kgf/cm? siendo 24.59 % mas del mortero patrén y a los 28 dias fue
de 354.18 kg/cm? representando un 22.01 % (+ 63.90 kgf/cm?) del mortero patrén lo cual

también resulté ser estadisticamente significativo (nivel de significancia de 0.00).

En cuanto al tiempo de fraguado inicial, se tiene que tiende a incrementar pues para el
mortero patrén se encontré 152.33 min, para el mortero con 10 % de ceniza de cascara de
nuez es de 174.67 min y con 15 % es de 189.00 min, donde se resalta que al emplear 10
% de ceniza de cascara de nuez resulta ser 79.18 % mas del patron siendo 22.33 min de

diferencia.
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6. RECOMENDACIONES

Previo al empleo de las cenizas de cascara de nuez es recomendable que estos se
encuentren almacenados en zonas carentes de humedad pues podria afectar el contenido

de agua esperado en la mezcla de mortero o concreto.

A futuras investigaciones se recomienda realizar el analisis emplear la ceniza de cascara
de nuez en proporciones menores a 10 % pues se lograria incrementar en mayor cuantia

la resistencia a compresion.

Es dable recomendar el empleo de la ceniza de cascara de nuez en mezclas de concreto,
con la finalidad de analizar su efectividad cuando se encuentre en contacto con los
agregados gruesos, ademas de profundizar en la medicion de las demas propiedades

como asentamiento, contenido de aire y exudacion.

Al incrementarse la resistencia del mortero con el empleo de ceniza de céscara se
recomienda su empleo en sistemas de revoque como las placas de Drywall, pues se

aseguraria un mejor comportamiento.

Al haberse denotado que se incrementa el tiempo de fraguado inicial de los morteros con
ceniza de cascara de nuez, se recomienda su empleo en concretos premezclados pues

con ello se facilita la manejabilidad y su transporte adecuado.

Otro aspecto importante, debido al incremento del tiempo de fraguado es que se podria
emplear las cenizas de cascara de nuez de zonas frias puesto que se conserva el calor de
hidratacion sobre todo en losas de pavimento rigido o losas en viviendas evitandose el

congelamiento del agua en los vacios.

Asimismo, se recomienda el estudio de las cenizas de cascara de nuez como aditivo

retardante de fraguado.
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#2458 Resumen

Contacto principal para la correspondencia editorial.

Titulo y resumen

Titulo "La ceniza de cascara de nuez como sustituto
parcial del cemento Portland tipo I y su efecto
en la resistencia a compresion”

Resumen

La presente investigacion considerd6 como
objetivo evaluar a la ceniza de cascara de nuez
como sustituto parcial del cemento Portland
tipo I y su efecto en la resistencia a
compresion. Para ello se considerd cenizas de
cascara de nuez en proporciones de 0 %, 10 %
y 15 % en relacion del peso del cemento,
procediendo a elaborar cubos de 50 mm de
lado que fueron curados durante 7, 14 y 28
dias para medir su resistencia a compresion de
acuerdko a lo especificado en la NTP
334.051:2022, ademas del tiempo de fraguado
inicial acorde a la NTP 334.065. Como
resultados se encontrd que la dosificacion para
la elaboracion de 9 cubos de morteros fue 359
cm?® de agua y 2035 g de arena para cada uno
de los grupos donde se procedié a variar el
contenido de ceniza en 0 g, 67.27 g y 69.52 g,
ademas de cemento en 740 g, 672.73 g ¥
643.48 qg; en cuanto a la resistencia a
compresion se encontré que a los 28 dias para
el mortero patron fue de 290.28 kgf/cm?2,
donde se reemplazo 10 % de ceniza de cascara
de nuez fue de 354.18 kgf/cm? y para 15 % de
ceniza de cascara de nuez fue de 161.11
kgf/cmz; respecto al tiempo de fraguado inicial
se encontrd que para €l mortero patron fue de
152.33 min, donde se empled 10 % de ceniza
fue de 174.67 mm y para 15 % fue de 189
min. Se llega a concluir que el 10 % de la
ceniza de cascara de nuez como sustituto
parcial del cemento Portland tipo resulta ser un
elemento idoneo pues se logra incrementar la
resistencia a compresion y se retarda el tiempo
de fragua del mortero.

Indexacion

Palabras ceniza de cdscara de nuez; resistencia a
clave compresion; cemento Portland tipo 1.
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Anexo 2. Copia de resolucion de inscripcion del perfil del proyecto de tesis

o "\
8
5t ;
S’ “ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"
RESOLUCION N° 0109-2023/UPeU-FIA-CF
Lima, Nafia, 14 de marzo de 2023
VISTO:

El expedients de los (las) bachilleres Demetrio Asencio Flores Ramos identificado(a) con codigo
universiario N” 201422204, de |a Escuela Profesional de Ingeniero Civil de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro
del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad:

Que la Facullad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la sustentacion
de |a tesis en formato articulo;

Que el Comité Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis titulado "La
ceniza de cascara de nuez como sustituto parcial del cemento Portland tipo | y su efecto en Ia resistencia a
compresion”, presentado por los(las) bachileres Demetrio Asencio Flores Ramos, reuniendo de esta
manera las condiciones previas para la declaratoria de expedito para la programacion de la sustentacion;

Estando a lo acordado en la sesidn del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Unidn, celebrada el 14 de marzo de 2023, y en aplicacion del Estatuto y el Reglamento
General de investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

1. Dedarar expedito a los (las) bachilleres Demetrio Asencio Flores Ramos, para que
sustenten la tesis en formato articulo titulada "La ceniza de cascara de nuez como sustituto

parcial del cemento Portland tipo | y su efecto en la resistencia a compresion”, conducente a
1a obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil, el 11 de abril de 2023 a las 16:00 horas,
modalidad presencial.

2. Designar el Jurado de Sustentacion, encargado de gestionar la sustentacion respectiva, el
mismo que queda constituido por los siguientes miembros:

Presidente: Ing. Herson Duberly Pari Cusi
Secretanio: Ing. Moisés Araca Chile
Asesor: Ing. Juana Beatriz Aguise Pari
Vocal: Mg. Amaldo Cahui Galarza

Registrese, comuniquese y archivese.

ika Inés Acufia Salinas
DECANA
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Anexo 3. Certificados de laboratorio

B uNsA -

VASRETIROAL MACK IR, (I SAN AGH AT (0 SO0

INFORME DE ENSAYOS

N°® DE REPORTE: 22680-21

CLIENTE: DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
PRODUCTO CASCARA DE NUEZ MOLIDA

CANTIDAD DE MUESTRA 0
FECHA DE RECEPCION:  Martes, 27 de julio de 2021,

CARACTERISTICAS Y o ’
CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE
. 2
RESULTADOS: Martes, 18 de agosto de 2021,
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: AREQUIPA.

CODIGO DE MUESTRA 28853

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1 de 3

Av. Independenca s'n Arequipa - Pabeldn de Quimica - Laboratorio 108 « Primer Piso
Tesdfono (054) 220380 / E-mail: fenf_labinvservi@unsa.adu pe
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UNSA A

UMYEISEAD NADONAL DB SAN ADUITIN 0 AME0USA

INFORME DE ENSAYOS
REPORTE N°: 22680-21

Concentracion de muestra: Cascara de Nuez Molida
ELEMENTO CONCENTRACION (%)

0 96.9
K 1.65
Ca 0.732
Si 0.260

0.135

P 0.128
S 0.0728
Fe 0.0390
Br 0.0108
Ni 0.0102
Mn 0.0100
Cu 0.0067
Zn 0,0039
Sr 0.0029
Co 0.0027
Rb 0.0011
Rh 0.0011
Ag (0.0001)

Emitido cn Arequips, 18 de agosto d Pigina 3 de 3
DrZuan Reyes Larico Anal. Qm. Ruth Begazo Guillén
Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
RCQP - 348
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UNSA =L

AVIRELRC SCTAL (€ M A ETE B weLLe ”m

INFORME DE ENSAYOS

N°® DE REPORTE: 22684-21

CLIENTE: DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
PRODUCTO CASCARA DE NUEZ CENIZA

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Martes, 27 de jubo de 2021,

CARACTERISTICAS Y 3 <
CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE
) 2
RESULTADOS: Viemes, 20 de agosto de 2021
REFERENCIA MUSTRA PROPORCIONADA POR ¥1L CLIENTE
PROCEDENCIA: AREQUIPA.

CODIGO DE MUESTRA 28854

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOUCITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 23

Av. Indapendencia sin Arequies - Pabelin de Quimica - Laboratorio 108 « Primer Piso
Tesbana {054) 220360 { E-mait fenl_labinvserviunsa.edu.pe
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UNSA it

UMNERSCAD MADIONAL U6 SAN ACLSTIN OF MO ualmm

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22684-21
Concentracién de muestra: Cascara de Nuez Ceniza
ELEMENTO CONCENTRACION (%)
0 414
Ca 22
K 242
Mg 303
P 0.882
Si 0.810
Cl 0.542
S 0.272
Fe 0199
Sr 0.0%9
Br 0.0%4
Mn 0.0606
Cu 0,049
Rb 0.0236
Ni 0.0203
Zn 0.0139
Co 0.0128
Ba 0.0089
Zr 0.0013
Rh 0.0012
Cd 0.0011
Mo 0.0010
Sn 0.0005)
Ag (0.0004)
Emitido en Arequipa, 20 de agosto de 2021, Pigina 2 de 2

Dr. Reyes Larico
Jefe de Laboratorio
RCQP - 348
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TECNICALAB SRL.

LARORATORID DE SUELODS,
ROCAS, CONCNETOS
Y PAVIMENTOS

Arequipa, 03 de setiembre del 2021

INFORME TLAB-640-01

SENOR(ES): DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS

ASUNTO:

Certificados de ensayos de compresién de
cubos de mortero

PROYECTO:

TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
CENIZA DE CASCARA DE NUEZ

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo cordialmente y aprovecho la oportunidad para hacer
la entrega de los certificados de ensayos de compresién simple de cubos de mortero
recibidas.

Sin otro particular me despido de Ud.

\
LAB )RL

i
4 Il

i .
“/WQC - P.'cmAh;m
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SOB- 2021/ OOD0E

o1

ASTM C109
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

Prayecto

Saolicita

TES1S: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE NUEZ

DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS

Ubicacidn

Muestra

Fecha

CUBD DE MORTERD

E0,/08,/Z021

RESISTENCLA A LA COMPRESION

__ i LARGO ANCHO AREA RESISTENCIA
N ELEMENTO FECHA DE
ENSAYO -
[cm) [cm) [ ] (Bgffom™) (LTS
1 |T-1. 0% DE ADICION 30/08,2021 5,00 500 25.00 54,40 22189 2176
2 |T-1. 0% DE ADICION 30/08,2021 5,00 500 25,00 54,50 222 30 z1.80
3 |T-1. 0% DE ADICION 30/08,2021 5,00 .00 25.00 21700 2128
* La preparacidn ¥ descripcén del dlementn fise proporcionado por el contratante

TECNECALAB S.R1.
Y el

Miriam Palomiine Alania
MG g:':if_—/a-rn 1T
= —
TLAE- OD-CpC -1 /M- 202 1 /C0D0E-01 AETM C10%|
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
Proyecto TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE NUEZ
Salicita DEMETRIG ASENCIO FLORES RAMOS

Usicacidn

Muesira

CUBD DE MORTERD

Fecha

E0/08, 2021

RESISTENCLA A LA OOMPRESION

FECHA DE LARGO ANCHO AREA FUERTA RESISTENCIA
m ELEMENTO ENSAYOD - [KN)
[crm) [om) =™} (Hgffcm®) [LTTEN ]
1 T-1, 0% DE ADBCIGN 30/08,2021 5.0400 5.040 25000 54,40 221,89 2176
z T-1, 0% DE ADBCIGN 30/08,2021 5.0400 5.040 25000 54,50 22230 2180
3 T-1, 0% DE ADBCIGN 30/08,2021 5.0400 5.040 25000 53,20 21T AN 21.28
* La preparaciée y descriposdn del elemento fise proporcionado por el contratante

TECNECALAS S50,

Al
. DERR T
LA OO Q- 2,08 202 1 /OO0 -0 ASTM C109|
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
Prayecto TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE NUEZ
Salicita DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS
UFbvicascidn
Muestra CUBO DE MORTERD
Fecha O1/0aZ021
RESISTENCLA A LA COMPRESION
FECHA DE LARGO ANCED AREA FUERTA RESISTENCIA
B ELEMENTO ENSAYO - CHEMN)
ferm) fem) o) (Kafsem=) PpA)
1 T-3. 15% DE ADICIYN 0109 ,2021 5.0:0 S.0:0 2500 59,90 244 32 2396
z  |7T-3. 159 DE.ADICIGN o1 08 z021 5.00 5.00 zs.00 &5.80 e e z6.3z
= T-3. 15% DE ADICION 01 /09,,2021 5.000 S.000 2500 G370 25982 Z5.48
i preparanon y Sescripoan O] diementn fes proporoionadn por ol Contraante
-
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TECNICALAB SRL.

LABORATORIC DE SUCLOS,
ROGCAS, CONCRETOS
¥ PAVIMENTOS

Arequipa, 08 de setiembre del 2021

INFORME TLAB-640-02

SENOR(ES): DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS

ASUNTO:

Certificados de ensayos de compresién de
cubos de mortero

PROYECTO:

TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
CENIZA DE CASCARA DE NUEZ.

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo cordialmente y aprovecho la oportunidad para hacer
la entrega de los certificados de ensayos de compresion simple de cubos de mortero
recibidas.

Sin otro particular me despido de Ud.

Atte.
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rias.co.ge.1 soa-zoz o1
RESISTENCILA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
Proyecto s EWALUACHIN DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA D
Salscita DEMETRID ASENCIO FLORES RAMOS

Ubscaciéan

Muestos

CUB0 D MORTERD

Fecha

T 08 DO E L

RESISTENCIA A LA COMPRESHH §

LARGED ANCHO AREA .
Mo ELEMENTO FLERZs
- (BN
fem) (enm) fe=®)
1 |71 0% DEADICION 0609 2021 s.00 5.00 2500 S&80 z368 zz.72
2 06 09,2021 s00 500 25 00 5540 22597 2216
3 |71 0% DEADICION a6 092021 500 5.00 25,00 sezo 23739 23,28
TE= prepamman ¥ Sescripoin a9 = £ fus proporcensdn por of contratan
-

RESISTENCLA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

N DEL COMPORTAMIENTD DE LA CENIZEA DE CASCARA DE

DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS

Ubscacidn

Muestra

CUB0 DE MORTERD

Fecha

07 oG PO E L

RESISTENCEA A LA OOMPRESH) §

LARGED ANCHD AREA . RESISTENCLA
e EMENTO F";:‘;“
[em) [ f—— L [Haffem®) (MPA)
t  |T-z 109 DE ADICION a7 poe 2021 500 500 2500 7100 z@o.59 26,40
2z |7-z 10% pE.aDicios a7 oerzoz1 500 =500 FOSD zaT.96 zE T4
3 [T-z 10% DE.ADICION a7 oerzoz1 500 5.00 2500 FOTO zEE 3T z@2a
TEm preperacitn ¥ decripaan aa o Tue proporGen=an por o coniaie
-

ALAS SRt
A

L i
CEEERE Ty

Mdiriam
==

=

L
-

rias.co-go

ASTML

RESISTENCLA A LA COMPRESION DE TESTIGDS

Progecto

TES!

EVALUACIKYN DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE NUET.

Salscita

DEMETRIO AS

IO FLORES RAMOS

CUBOD DE MORETERD

0809 2021

RESISTENCEA A LA COMPRESHN §

- ) ARG AMCHO AREA .
ELERMENTO FECHA DE “(J-:_.:-f‘
fem] (=] femn®]) [Hafyom®) (rrA)
1 T-3. 1596 DE ADICION BSOS 202 500 5.00 2500 4650 LR DG 1EE0
2 T-3. 15% DE ADICI0N BSOS Z02 S.00 2500 4635 1EI05 18.54
a T-3. 159 DE ADICION OB 09 2021 500 5.00 2500 4620 LEBE 44 148
= La propamcion v descripoan al sle to fue proporclonado por o con tratas
>

oo TECINECALAS -y
i )
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TECNICALAB SRL.

LABORATORIO DE SUELDS,
ROCAS, CONCRETOS
Y PAVIMENTOS

Arequipa, 23de setiembre del 2021

INFORME TLAB-640-03

SENOR(ES): DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS

ASUNTO:

Certificados de ensayos de compresién de
cubos de mortero

PROYECTO:

TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
CENIZA DE CASCARA DE NUEZ

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo cordialmente y aprovecho la oportunidad para hacer
la entrega de los certificados de ensayos de compresién simple de cubos de mortero
recibidas.

Sin otro particular me despido de Ud.
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[FLAB - - 1,400 - 2028 A00 DO -0 ASTM C109
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
Proyecto TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE MUEZ
Solicita DEMETRIO ASENCID FLORES RAMOS
Uhicacidn -
Muestra CUB0 DE MORTERD
Fecha ZO 09,2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION
P — LARGOH ANCHO AREA NE— RESISTENCLA
e ELEMENTO ENSAYH (KPR
) [=m) (= [Ksffcm [MEA)
1 |T-1. 0% DE ADICION Z0/09FZ0ZL 5,00 s.00 25,00 TO.00 ZAS, 52 28,00
2 |T-1.0% DE ADICION Z0/097Z0Z1 5,00 s.00 25,00 75,50 30T, S5 30,20
3 |T-1.0% DE ADICION Z0/09FZ0ZL 5,00 s.00 25,00 68,00 ZTT.IE6 2720

“I= preparacan y Gescnipodn Ael clensenio fue proporconsds por el contratanis

[FLAB- OG- 1 /09- 2021 JOODO3 -0 ASTRE CR0S

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGODS

Proyecto TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE MUTEZ

Solicita DEMETRID ASENCIC FLORES RLAMOS

WUhbkcacidn -

Muestra CUBED DE MORTERD

Fecha Z21,/09/2Z0Z1

RESISTENCLA A LA COMPRESION

FECILA DE LARGO ANCHO AREA R RESISTENCLA
e ELEMENTO s ‘“[_o gacey
o [em) [em) [en?) [t MPA)
1 |T-z.10% DE ADICIGN 21,00,2021 5,00 s.00 a0,50 IzE,34 32,20
2 |T-2.10% DEADICIGN 21002021 5.00 s.00 Zs,00 D4,00 LR 37.60
3 |T-z. 10% DE ADICIGN 21,009,202 =00 s.00 86,00 LT R

“la preparackan y descripoan del elemento fue proporcionado por el contratante

FLAB-CO-QC-1,/09-2021 /CODOS-03 ASTS C109)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGODS

Proyecto TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE MUED
Solicita DEMETRIO ASENCIO FLORES RAMOS

Whicac -

Muesira CUBD DE MORTERD

Fecha EE/O9/Z0Z1

RESISTENCLA A LA COMPRESION

R LARGO ANCHO AREA A— RESISTENCLA
e ELEMENTO e [Khﬂz,]
e (ema) [em) e} (HEf cm®) (MPA)
1 |T-3.15% DE ADICIOM 22,09,2021 5.00 5.00 Z25.00 40,60 L6560 16.24
2 |7T-3.15% DE ADIc1OM 22/09,2021 5.00 5.00 Z5.00 9,50 161,11 15,80
3 | T3 15% DE ADICIGN 2z 00,2021 5.00 s5.00 Z5.00 38,40 15663 15,36

= la preparackin ¥ descripoan Aol clemsento fuc proporcionade por ol contratante
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An exo'4. Panel fotografico

Fotografia 1. Trituracidbn mecanica de la Fotografia 2. Tara de la ceniza triturada en
cascara de nuez. total 7 kg para los ensayos.

% -4‘:'\:~~)..‘.-‘

l ) ! "

nuez en horno a una T° de 2500 °C. Fotografia 4. Ceniza de la cascara de
nuez sacado del horno.
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- :

- Fotog}afl’a 6. Moldes para los cubos de 50
mm de lado.

Fotografia 5. Elaborécién de los éubos de
50 mm de lado.

Fotografia 7. Maquina mezcladora para la ggtrongnr]agr?g IrEelzboerc?inlgr:n%? dlgs cubos de
elaboracion de los cubos de 50 mm. u P )

v

Fotografia 9. Tipo de cemento Portland Fotografia 10. Rotura de los cubos de 50
Tipo 1 utilizado para la mezcla. mm.
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