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RESUMEN

Como primer capitulo se menciona sobre la realidad probleméatica que la extraccion
y uso de agregados naturales, para la fabricacion de concreto, son muy recurrentes,
no solo por su amplia calidad, sino por la tendencia creciente de informalidad, en
cuanto a la extraccion de las canteras, lo que conlleva a ofrecer materiales de un

menor costo y con problemas en la calidad de los mismos.

Como segundo capitulo se puede apreciar que la investigacion es de tipo aplicada
de nivel explicativo con un enfoque cuantitativo y de disefio cuasiexperimental para
la poblacion sera finita ya que consta de todos las probeta y viguesas de concreto
que se realizaran y la muestra estd conformada por un conjunto de ensayos
determinada por una propiedad como resistencia a la compresion, abrasion y
flexion. Estas muestras son evaluadas con sustitucion total de arena gruesa por

arena blanca y con adicién parcial de cenizas de tallo de haba.

Para el tercer objetivo se resuelve que la sustitucion total de arena gruesa por arena
blanca y adicién parcial de cenizas de tallo de haba se encuentra entre los
margenes (segun NTP y RNE) tanto para la resistencia mecanica y fisicas en el

cual se mejora considerablemente en las propiedades de concreto fc= 210kg/cm2

Para el cuarto objetivo se concluye que la sustitucién total de arena gruesa por
arena blanca y adicion parcial de cenizas de tallo de haba mejora las propiedades

fisico mecénicas y entre los mas relevantes es al adicionar el 1.3% de ceniza.

Palabras clave: Arena gruesa, cenizas de tallo de haba, Resistencia fisico

mecanica, concreto fc=210 kg/cm2



ABSTRACT

As the first chapter, it is mentioned about the problematic reality that the extraction
and use of natural aggregates, for the manufacture of concrete, are very recurrent,
not only because of their wide quality, but also because of the growing trend of
informality, in terms of the extraction of the quarries, which leads to offering

materials at a lower cost and with problems in their quality.

As a second chapter, it can be seen that the research is of an applied type of
explanatory level with a quantitative approach and quasi-experimental design for
the population will be finite since it consists of all the test tubes and concrete beams
that will be carried out and the sample is made up of a set of tests determined by a
property such as resistance to compression, abrasion and flexion. These samples
are evaluated with total substitution of fine sand for white sand and with partial
addition of broad bean stem ash.

For the third objective, it is resolved that the total replacement of fine sand by white
sand and the partial addition of broad bean stem ashes is between the margins
(according to NTP and RNE) both for mechanical and physical resistance in which

it is considerably improved in concrete properties f'c= 210kg/cm?2

For the fourth objective, it is concluded that the total replacement of fine sand by
white sand and the partial addition of broad bean stem ashes improves the physical-

mechanical properties and among the most relevant is adding 1.3% ash.

Keywords: Fine sand, broad bean stem ashes, physical-mechanical resistance,

concrete f'c=210 kg/cm2



I. INTRODUCCION

A escala global, “la tecnologia del hormigdn ha experimentado un continuo cambio
a lo largo de los afios, introduciendo aditivos nuevos, materiales y conglomerantes,
buscando el comportamiento mas Optimo siempre ante las solicitudes de carga.
Mediante la construccion de nuevos laboratorios que permitan medir las
propiedades fisico-mecanicas del hormigén”. En concreto, también se han

producido avances en la fase experimental del material. (1)

Hoy en dia se entiende por hormigén una combinacion de diversos aridos pétreos,
cuyo objetivo principal es mejorar la durabilidad y resistencia de las partes que lo
componen. Para conseguir que los elementos resultantes puedan soportar las
condiciones exteriores a las que estan expuestos, es necesario asegurar una
estructura de piedra lo mas densa posible para conseguir las mejores propiedades
mecanicas del hormigén. Como ejemplo de accidn se utilizan cargas dinamicas,

cargas estaticas o cargas meteoroldgicas para exponerlas. (2)

La extraccién y uso de agregados naturales para la produccion de concreto son
muy comunes a escala nacional, no sélo por su alta calidad sino también por la
creciente informalidad en la extraccion de canteras, lo que se traduce en el
suministro de materiales a menores precios y con Problemas de calidad. Esto esta
respaldado por la realidad, que demuestra que muchas canteras no realizan
pruebas de los materiales relevantes, lo que imposibilita asegurar una calidad
adecuada, desarrollar un proyecto de construccién y hacerlo de manera que resulte

en el mejor disefio de mezcla. (3)

Sumado a lo anterior, el crecimiento exponencial de las ciudades ha provocado en
repetidas ocasiones la expansion de canteras, de las cuales las grandes ciudades
han llegado a adquirir elementos pétreos sin control de calidad, donde las formas,
los angulos, el grado de pureza y otras condiciones, no han sido respetadas. sido
adecuado para poder fabricar un hormigén de alta calidad, teniendo problemas en
la resistencia adquirida, después de 28 dias de secado. Esto no sélo implica que el
edificio pueda sufrir dafios importantes, sino también que se hagan esfuerzos para
compensarlos afiadiendo materiales adicionales o mejorando los componentes de

piedra, lo que resulta en proyectos de construccién mas caros. (4)



A nivel local, El clima y la temperatura en la region Ancash hacen que el
comportamiento del concreto fluctie constantemente, lo cual es perjudicial porque
genera fisuras y grietas; El fendmeno es visible y dafiino, provocando retrasos en
los proyectos y costos adicionales; es un problema a nivel regional y nacional
porque provoca importantes desembolsos que no estan previstos de acuerdo con

las garantias del contrato. (5)

De manera similar, muchas casas en la zona estan construidas desafiando los
requisitos técnicos y las normas vigentes, por lo que refuerzos de concreto viables
y viables representarian un avance para la ciencia y la comunidad, brindando un

remedio a la negligencia o ignorancia de muchos.

Por lo planteado anteriormente, se plantea el problema general: ¢ Como realizar
la determinacion de los efectos en las propiedades fisicomecanicas de un concreto
f'c= 210 kg/cm2 al sustituir totalmente la arena gruesa por arena blanca y adicionar
parcialmente cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari -
Region Ancash 2023? Asi como se formulan los problemas especificos: ¢ Cuél es
el procedimiento de obtencion de ceniza de tallo de haba para obras hidraulica
menores - Huari - Region Ancash 20237, ¢ Cuales son las propiedades quimicas de
la ceniza del tallo del haba?, ¢ Como determinar los efectos en las propiedades
fisicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir totalmente la arena gruesa por
arena blanca y adicionar parcialmente cenizas de tallo de haba para obras
hidraulica menores - Huari - Region Ancash 2023?, ;Como se determinan los
efectos en las propiedades mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir
totalmente la arena gruesa por arena blanca y adicionar parcialmente cenizas de
tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari - Regién Ancash 20237, ¢ Qué
efecto tiene el concreto f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por
arena blanca y adicion parcial de cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal
de seccion trapezoidal - Huari - Region Ancash 2023?, ¢ Qué efecto tiene el
concreto f'c = 210 kg/cm2 con sustitucidn total de arena gruesa por arena blanca y
adicion parcial de cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal de seccion
rectangular - Huari - Regién Ancash 2023?, ¢Cual es el costo — beneficio de un
concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucién total de arena gruesa por arena blanca y
adicién parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari -

Region Ancash 2023?, Se tiene la justificacion tedrica; en el libro titulado “ La



nutricion en el antiguo Peru” del Dr. Santiago E. Antunez de Mayolo, donde
menciona que para una porcion de 100 grs de haba, hay 48 mg de calcio, la cual al
momento de incinerarse, va a originar junto con el oxigeno, Oxido de Calcio (cal),
siendo esta beneficiosa para aumentar la resistencia a la compresion del concreto,
brindando una alternativa de solucidn con respecto a mejorar las propiedades fisico
mecanicas del concreto fc=210kg/cm2. Esta alternativa sustentable y amigable con
el medio ambiente equivale a mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto mediante el uso de residuos agricolas e industriales como arena blanca y
material de tallo de haba, contribuyendo a futuras investigaciones. Se tiene
justificacion metodoldgica Se sugiere que el estudio servira como base de datos
y andlisis para futuras investigaciones y que se podra realizar un mejor analisis
sobre el uso de concreto con una densidad de 210 kg/cm2 con un reemplazo total
de arena gruesa por arena blanca y una adicion parcial de ceniza de tallo. Por otra
parte, para lograr los objetivos sugeridos se debe aplicar una metodologia que esté
ordenada de acuerdo con los lineamientos metodolégicos de la investigacion. Es
un estudio cuantitativo porque los datos se recopilardn mediante pruebas de
laboratorio. La informacién respaldara la afirmacién o refutacién de la hipotesis.
Justificacion técnica; Si bien ya hay historia de afiadir cenizas agroindustriales al
concreto f'c=210kg/cm2, para mejorar sus propiedades fisico-mecéanicas, es
importante sefialar que esta alternativa ofrece algunas ventajas como un reciclaje
ecologico, mas seguro y barato y mayor acceso de los residentes a servicios que
puedan satisfacer sus necesidades y, en general, menores costos de materiales
que pueden mejorar la calidad. de la poblacién, racionalizando la distribucion de
productos y potenciando la economia regional. También cuenta esta investigacion
con una justificacién social De esta manera, las personas que se dedican a
actividades relacionadas con el mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas
se benefician en el sector de la construccion de la sustitucion completa de arena
gruesa por arena blanca y la sustitucién parcial de la adicion de hormigdn nuevo
fc= 210 kg/cm2. De las cenizas del tallo de las habaS, por otra parte, La
reutilizacion de materiales agroindustriales tiene beneficios ambientales, que
pueden contaminarse altamente con el tiempo, afectando los habitats de otras
especies cercanas y el medio ambiente en general. Justificacion economica
Debido a que con este residuo agroindustrial tan abundante se podria elaborar un

aditivo mas rentable. Su peso ligero facilitaria su transporte, lo que reduciria la
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cantidad de carga necesaria para trasladarlo. En el municipio se pudieron iniciar y
finalizar muchos proyectos con dificultades financieras. iniciativas similares que
habrian estado en suspenso durante un largo tiempo. También cuenta esta
investigacion con una justificacion ambiental ya que como se recomienda
reutilizar la arena blanca y las cenizas de los tallos de haba, la exposicion
prolongada puede provocar precipitaciones y volverse nocivas, contaminando la

flora y fauna circundante.

Tenemos como objetivo general: Determinar los efectos en las propiedades
fisicomecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir totalmente la arena
gruesa por arena blanca y adicionar parcialmente cenizas de tallo de haba para
obras hidraulica menores - Huari - Regién Ancash 2023. Siendo los objetivos
especificos: Realizar el procedimiento de obtencion de ceniza de tallo de haba
para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash 2023, Determinar las
propiedades quimicas de las cenizas del tallo de la haba, Determinar las
propiedades fisicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena
gruesa por arena blanca y adiciéon parcial de cenizas de tallo de haba para obras
hidraulica menores - Huari - Regidn Ancash 2023, Determinar las propiedades
mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa
por arena blanca y adicion parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica
menores - Huari - Regién Ancash 2023, Determinar el efecto del concreto f'c = 210
kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial de
cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal de seccién trapezoidal - Huari -
Region Ancash 2023, Determinar el efecto del concreto f'c = 210 kg/cm2 con
sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial de cenizas de
tallo de haba en el disefio de un canal de seccion rectangular - Huari -
Region Ancash 2023 y Realizar el analisis costo — beneficio de un concreto f'c= 210
kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial de
cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari -
Region Ancash 2023.

La hipotesis general: La sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y
adicién parcial de cenizas de tallo de haba, si influye positivamente en las
propiedades fisicomecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2 para obras hidraulica

menores - Huari - Region Ancash 2023. Las hipotesis especificas seran: Si fue
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posible obtener eficazmente ceniza de tallo de haba para obras hidraulica menores
- Huari - Regidén Ancash 2023, Los compuestos de la cenizas del tallo de la haba
con positivos como adicion para concretos f'c = 210 kg/cm2, Si fue factible
determinar con precision las propiedades fisicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2
con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial de cenizas
de tallo para obras hidraulica menores - Huari - Regién Ancash 2023, Si fue factible
determinar eficazmente las propiedades mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2
con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial de cenizas
de tallo para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash 2023, Es positivo el
efecto del concreto f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena
blanca y adicion parcial de cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal de
seccién trapezoidal - Huari - Region Ancash 2023, Es positivo el efecto del concreto
f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion
parcial de cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal de seccién rectangular,
- Huari - Region Ancash 2023, Es positivo en el costo — beneficio de un concreto
f'c= 210 kg/cm2 con sustitucién total de arena gruesa por arena blanca y adicion
parcial de cenizas de tallo de haba de por lo menos una obra hidraulica menor -
Huari - Region Ancash 2023.



Il. MARCO TEORICO

Internacionales

Coyasamin (2018) en una tesis con el objetivo de disefiar concreto mediante la
inclusién de unos materiales de cualidades puzolanicas, como material alternativo
al cemento Portland, ha encontrado que adicionando ceniza de cascara de arroz
(CCA), cenizas del bagazo de la cafa de azucar (CBC) tiene un mejor
funcionamiento que cuando se elabora el concreto normal en los mismos dias de
edad de curado, y ademas se obtuvo un 6ptimo porcentaje de sustitucion de la CCA
y CBCA es de 15%, presentan un concreto que es de 15 %, se descubrié que
cuando la cantidad de ceniza en el concreto aumenta, su resistencia disminuye,
determinando que la maxima resistencia a la compresion dada se presenta cuando
se reemplaza la CCA a los 14 dias con un 15%, dando una resistencia promedio
de 221,53 Kg/cm2.

La tesis expuesta por los Brs. Castafio Gomez y Trigos Navarro buscaron definir
las cantidades mas idéneas y adecuadas para el uso efectivo de la cascarilla de
arroz en morteros de albafileria, con base en los requisitos técnicos NSR-10 y
ASTM C270, con el fin de obtener una titulacién en Ingenieria Civil de la Universidad
Catolica. de Colombia. La densidad de la arena es mas alta que la de la cascara de
arroz, por lo que agregar mas cascara de arroz hace que los morteros sean mas
livianos. Sin embargo, los ensayos de compresiéon demuestran que afiadir mas
cascarilla de arroz hace que disminuyan las propiedades mecanicas de los
morteros, por lo que se debemos realizar una buena dosificacion de los aridos
cementantes. Ademas, también se debe establecer la relacion entre la proporcion
de céscara de arroz y cemento. Ademas, llegan a la conclusién de que la cascara
de arroz se puede utilizar industrialmente para construir viviendas a costos mas

bajos y al mismo tiempo ofrecer opciones de vivienda funcionales.

El objetivo de la tesis que presentd la arquitecta Jenny Angélica Coral Patio en la
Universidad Nacional de Colombia (UNC) fue la evaluacion de las caracteristicas y
comportamientos fisicos del hormigdn que se elabora con agregados organicos,
como lo es la cascarilla de café, uno de los residuos organicos que posee la gran
industria. La metodologia utilizada fue cuantitativa, experimental, y los resultados
fueron los siguientes: Los resultados que se obtuvieron para el ensayo de

resistencia a la compresion fueron menores en relacion a la mezcla estandar entre
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48.53 y 73.60 %, obteniendo un rendimiento menor para el disefio con 1.5%, y el
mejor resultado de resistencia fue la sustitucion de 0,5%. Podemos decir que los
mejores resultados de resistencia estan entre los porcentajes del 0,5y el 1,0 por
ciento. Con la excepcién del mezclado con fibra que se tratd con aceite de la linaza
y mostro resultados menores entre el 4,7 y el 15 %, los resultados de flexion de la
viga son optimos en extremo. El crecimiento de las fibras vegetales determina la
propiedad entre particulas, y la proporcion de sustitucion del agregado grueso por
fibras vegetales es de 0,56% y 17,27% del valor de la mezcla estandar. Estéa claro
que el tratamiento de las fibras vegetales tiene un impacto significativo en estos
resultados, ya que el 1,0% de cal agricola tiene la mayor resistencia a la flexion de

la viga.

Por otro lado, (6) En un estudio que tuvo el objetivo de analizar el comportamiento
del concreto a nivel de laboratorio, se utilizé cenizas de Laboratorio (tercera unidad)
en lugar de cemento en diferentes proporciones de 10%, 20%y 30%. A través de
pruebas de compresion, se descubri6 que la resistencia a la compresion del
concreto disminuy6 en algunos casos en un 10%, 20%y 30%cuando el cemento se
sustituyd por la ceniza de Termopaipa (tercera unidad). También estaba claro que
se necesitaba una mayor proporcion de aditivo de Plastol 8000, mas cenizas se
sustituyd y cuanto menos agua estaba en el cemento. (plastificante). Finalmente,
se descubrié durante las pruebas de laboratorio que la cantidad de cemento
sustituida por cenizas resultd en una disminucion de la temperatura del concreto.
Se penso6 que este era el resultado del color oscuro de la ceniza que cambié la

apariencia del concreto (color).
Nacionales

Segun, Acufia (2018) De acuerdo a los resultados que presentaron las pruebas de
la resistencia a compresion, que sirvieron para saber la resistencia del concreto con
un f'c=210 kg/cm2 con un reemplazo del 12 por ciento de cemento por ceniza de
ichu, Hemos llegado a la conclusion de que el cemento no se puede sustituir por
cenizas de ichu en una proporcion del 12% ya que la resistencia a la compresion
se reduciria significativamente. Dado que los principales constituyentes del
cemento (CaO, AL203 y SIO2) encontrados en el analisis quimico no superan el
70% al 80% de la composicion quimica del cemento, segun ASTM, las cenizas de

Ichu no desarrollan un material cementoso. Antes de calcinar, se recomienda dejar
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secar la materia prima durante un periodo de tiempo mas largo. También se
recomienda utilizar la ceniza de ichu con moderacion porque cuando se usa en
mayores cantidades para reemplazar el cemento, la resistencia del concreto

disminuye.

También, Amasifuén & Romero (2021) Segun la tesis, El objetivo de la tesis es
analizar como actua la compresion de un hormigon de alta resistencia al utilizar
ceniza de coco (CC) y ceniza de cascara de arroz (CCA), el porcentaje ideal logrado
con la sustitucion parcial del cemento con el aumento de CC y CCA es el porcentaje
del 1%. Este resultado se obtuvo analizando la prueba de compresion después de
28 dias con resistencias de 325,75 kg/cm2, que equivale al 93,07 por ciento de su
total resistencia. El concreto de alta resistencia estandar cuesta S/ 578.66 por m3
y el concreto en porcentaje ideal cuesta S/ 578.66 por m3 cuando se reemplaza
parcialmente el cemento agregando ceniza de coco. A pesar de tener la mayor
resistencia respecto a los demas porcentajes, la cascarilla de arroz cuesta S/
583,13 por m3. Es decir, el porcentaje ideal es mas caro que. la resistencia del
hormigon normal a expensas de 4,47 S/.

Por otra parte, Arévalo & Lépez (2020) En una tesis que tiene el objetivo de agregar
CCA para la mejora de las cualidades resistentes del concreto en la regidén de San
Martin, se encontrd que las resistencias a compresion realizada a las probetas con
una adicion de 2 por ciento de CCA fueron de 177.66 kg/cm2 y de 213.82 kg/cm2,
con un aumento del 0,64 por ciento para el primer disefio estandar y del 1,65 por
ciento para el segundo disefio estandar. determinando que una adicion del 2 por
ciento de la CCA al concreto durante la produccion es la cantidad adecuada para
aumentar ligeramente la resistencia a la compresion. Los modulos de falla para la
flexion de las muestras de concreto prismatico fueron 39.34 kg/cm2 y 46.06 kg/cm2,
respectivamente, a la edad de 28 dias para los dos disefios estandar. Las
resistencias a la compresion de las muestras fueron 177,66 kg/cm2 y 213,82
kg/cm2, respectivamente, con aumentos del 0,64 por ciento para el primer disefio
estandar y del 1,65 por ciento para el segundo disefio de patron. determinando que
una adicion del 2 por ciento de CCA al concreto durante la produccién es la cantidad
adecuada para aumentar ligeramente la resistencia a la compresion. - A los 28 dias,
las resistencias a flexion de las probetas de hormigon prismatico fueron 39,34

kg/cm2 'y 46,06 kg/cm2, respectivamente, para los dos disefios estandar.



Por otra parte, Chuco, (2021) con el principal objetivo de su proyecto de
investigacion fue la sustitucion de las cenizas volantes de las plantas
termoeléctricas por cemento en pavimentos rigidos de hormigbn con
F'c=280Kg/cm2. Se fabricaron muestras de 96 tubos de ensayo y se realizaron
pruebas de compresion y flexion utilizando 4 disefios: hormigdn estandar sin
adicionar cenizas volantes, adicionando de 5%, y 10% de cenizas volantes. Los
resultados de los ensayos muestran que una adicion del 10% de CV a la
dosificacion del hormigon da como resultado una Optima dosificacion en
porcentajes para sustituir del cemento por F'c=280Kg/cm2, mejorando sus
propiedades y haciéndolo trabajable. También se ha demostrado en estudios
mayores que los realizados en concreto estandar sin la adicion de cenizas volantes
que aumentar la dosis de adicién de CV por encima del 10% reduce las resistencias
a la flexion y compresion del concreto. Ademas, se demostrd que una caida de 1

provoca una reduccion en la trabajabilidad.

Dominguez & Ferndndez (2020) con un objetivo principal del informe de
investigacion, fue conocer las propiedades mecanicas del hormigon fc = 280
kg/cm2 con el reemplazo de cemento con un 5 % de ceniza de cascara de arroz.
Este estudio propone sustituir el 5 por ciento del cemento del hormigén por CCA,
que tiene propiedades cementosas por su alta cohesion. Mediante la fabricacion de
elementos de hormigdn aptos para pavimento rigido, esta investigacion pretende
mejorar las propiedades mecanicas del hormigon. Se utilizé 510°C para calcinar la
cascara de arroz durante dos horas, después de lo cual se examind la composicion
quimica. Se utilizé la metodologia de investigacion y siendo su disefio experimental
o cuasiexperimental. Seis grupos de control conforman la poblacion y la resistencia
a la compresién se calcul6d utilizando 9 elementos de concreto (muestras) de la
muestra experimental y 9 elementos de concreto (muestras) de la muestra
estandar. De igual forma se prepararon 9 elementos de concreto (muestras) de la
muestra estandar, 9 elementos de concreto (muestras) de la muestra experimental
y 9 elementos de concreto (muestras) de la resistencia a flexion para evaluar cada
propiedad. (vigas) de la muestra experimental, asi como nueve vigas de hormigén

de la muestra estandar.



El concreto

Para, Rivva (2000) “El hormigdn es un material compuesto fabricado por humanos
que consta de pasta o aglutinante y agregado o particulas que contienen

aglutinante.” (7)

Salamanca (2001, p.34) Se combinan pasta de cemento (agua de cemento vacia),
agregados y quizas materiales adicionales (aditivos y/o aditivos) para crear
concreto. Los aridos supuestamente inactivos se cubren con mortero, que también
rellena los espacios entre ellos. Funciona primero como lubricante y luego como
adhesivo. Después de colocar el hormigén, es posible que aun queden bolsas de

aire. La piedra machacada o arena y grava son los dos aridos mas utilizados. (7)

Segun Pasquel (1998, p.11) Como resultado, para dominar el uso de este material,
se debe entender algo mas que la manifestacién del producto final, sino también la
manifestacion de los componentes y sus relaciones mutuas, porque son los

primeros en dar al producto su especificidad. (7)
Componentes del Concreto

Segun, Pasquel (1998, p.13) “Los cuatro componentes que componen las
estructuras modernas de hormigon son cemento, agua, aridos, aditivos y aire como
componente pasivo. A pesar de que las definiciones tradicionales ven a los aditivos
como una eleccibn mas que como un componente necesario, en la practica
contempordnea son un elemento comin porque aumentan la trabajabilidad, la
resistencia y la durabilidad. Se ha demostrado cientificamente que es una soluciéon
mas rentable a largo plazo porque requiere menos mano de obra para la instalacion,

compactacion, mantenimiento y reparacion, ademas de menos cemento.” (7)
Figura 1 Componentes del concreto

AIRE: 1% A 3%
CEMENTO: 7% A 15%

AGUA: 15% A 22%

| AGREGADOS: 60% A 75%

10



Impermeabilidad

Segun, Abanto (2009, p.57) “Al reducir en la estructura la cantidad de agua, se
puede cambiar la impermeabilidad del hormigdn. Mientras mas agua uses, mas
espacios quedaran en el concreto después de que se haya evaporado; Si estos
espacios estan conectados, el agua puede filtrarse a través del concreto. La
impermeabilidad se puede aumentar agregando aire (pequefias burbujas de aire) y

curando adecuadamente el material.” (7)
Durabilidad

También, Abanto (2009, p.58) “El hormigdn debe resistir la intemperie, el desgaste
y las sustancias toxicas a las que esta expuesto durante su vida Gtil. La mayoria de
los dafios documentados al concreto ocurren como resultado de la congelacion y
descongelacion. El dafio se puede mejorar mediante la aplicaciéon de revestimientos
superficiales o0 agentes de arrastre para aumentar la impermeabilidad, incluido un
2 % a un 6 % de aire.” (7)

Tipos de concreto

Segun Abanto (2009), se clasifican como Concreto simple: Se incluyen piedra,
agua, arido grueso y cemento portland. Concreto Armado: Se denomina asi al
hormigon no armado con refuerzo de acero. Concreto Estructural: Asi se le llama
al concreto simple, cuando este se dosifica, mezcla, transporta y coloca, segun
especificaciones. (7)

Los fragmentos minerales pueden unirse para formar un todo compacto uniéndose
con cemento, que tiene las cualidades adhesivas y cohesivas necesarias para ello.
En la construccién, se ha vuelto comun utilizar la palabra cemento para referirse a
un tipo particular de conglomerante. Hay varios tipos de cemento descritos en la
figura 2, el mas comun de los cuales es el cemento Portland. La figura 3 proporciona

una explicacion de la clasificacion del cemento Portland. (8)

Tabla 1

Tipos de cemento de acuerdo a la norma UNE EN 197-1

Tipos de cemento Denominaciones

Tipo | Cemento Portland

Tipo Il Cemento Portland con Adiciones
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Tipo I Cemento Portland con Escorias de Alto Horno
Tipo IV Cemento Portland Puzolanico

Tipo V Cemento Portland Compuesto
Fuente: Norma UNE

Tabla 2
Tipos y subtipos de cemento portland designados por la ASTM C 150

Tipos de Cemento Descripcién

Tipo | Normal
Tipo IA Normal con aire incluido
Tipo Il Moderada resistencia a los sulfatos
Moderada resistencia los sulfatos con aire
Tipo 1A incluido
Alta resistencia inicial (alta resistencia
Tipo I temprana)
Tipo [IA Alta resistencia inicial con aire incluido
Tipo IV Bajo calor de hidratacién
Tipo V Alta resistencia a los sulfatos

Segun, Kosmatka, Panarese, Kerhoff & Tanesi, (2004) Cuando los agregados
(grava, arena, piedra triturada o cualquier material granizado) se combinan con una
pasta (cemento y agua), la pasta sirve como aglutinante y mantiene unidos los

agregados en el concreto. (8)

Entre el 25% y el 40% del volumen total del hormigon estéa formado por la pasta. El
cemento suele tener un volumen absoluto entre el 7 y el 15 %, mientras que el agua
suele tener un volumen absoluto entre el 14 y el 21 %. Dependiendo del maximo
tamafo de agregado grueso, mostrado en la 2da figura, el contenido de aire y la
cantidad de concreto incorporado pueden representar hasta el 8% del volumen total
del concreto. Todos los agregados finos y gruesos quedan cubiertos por la
superficie activa de la lechada. excepto rellenando toscamente los huecos creados
por los diferentes tamafios de las particulas. Los aridos cumplen con un papel
importante en la composicién del hormigdn porque constituyen entre el 60% vy el

75% del volumen total. (8)
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Figura 2 Proporciones de materiales usadas en concreto

Mezcla 1
Concreto
con aire
incluido
Mezcla 2
Mezcla 3
Concrelo
RV : 3 sin aire
Le _10% 10 > 12 incluido

Mezcla 4

Fuente: Kosmatka, Kerhoff, Panarese, & Tanesi, 2004

El agua

Cualquier agua potable y libre de olores y sabores fuertes puede usarse como agua
de mezcla. Sin embargo, se puede usar agua considerada no potable en las
pruebas de tiempo de su fraguado para asegurar que las impurezas dentro del
agua de mezcla no afecten en contra 0 aumenten el tiempo de fraguado del

cemento. (8)

Segun, Kosmatka, Panarese, Kerhoff, & Tanesi, (2004) Puede adaptarse a cloruros,
alcalis, sulfatos y solidos dentro del agua de mezcla porque demasiadas impurezas
en el agua reduciran la resistencia y el tiempo de la fragua del concreto, ademas
de causar manchas, corrosion de las barras de acero, inestabilidad del volumen y
reduccion de la durabilidad. Para determinar el impacto de la impureza sobre las
distintas propiedades, se pueden utilizar restricciones de seleccion especificas o
pruebas apropiadas. Algunas de las impurezas pueden tener un efecto
insignificante sobre la resistencia y la cantidad de tiempo que fragua, e incluso

pueden afectar la resistencia y otras propiedades. (8)
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Por otra parte, Kosmatka, Kerhoff, Tanesi &, Panarese,(2004) cuando se trata del
uso del hormigon, el agua tiene dos propésitos distintos: como ingrediente en
mezclas de construccién y como agente de curado para estructuras nuevas. En el
primer caso se utiliza internamente como agua de amasado y en el segundo
externamente cuando el hormigdn se ha endurecido con agua. En general, se
recomienda utilizar la misma calidad de agua en ambos casos. Por ello, las
especificaciones del hormigon suelen sefialar en primer el agua utilizada en la
preparacion del hormigon, debe cumplir los requisitos ya que su papel es mas
importante, y luego indicar que el agua utilizada para el curado debe ser de la
maxima calidad, igual o similar para no subestimar la primera aplicacion secundaria

y no utilizar agua de curado con propiedades insuficientes. (8)

Kosmatka, Kerhoff, Tanesi &, Panarese, (2004) Al igual que el agua potable, los
requisitos de la calidad del agua para una mezcla de hormigon tienen mas que ver
con las cualidades fisicas y quimicas de la mezcla y como afectan el desempefio
del concreto. No se puede utilizar agua de mar o salada para mezclar o curar

hormigén armado o hormigén pretensado, salvo estudios especificos. (8)
c. Agregados

(Rivva, 200) Los agregados pueden ser finos, como lo son la arena y grava, con
que sea de particulas menores a 5 mm, o agregados gruesos, como piedra triturada
y grava, con particulas mayores a 5 mm, constituyendo del 60% al 75% del volumen
del concreto. Afectan significativamente el rendimiento, la proporcion de mezcla y

la economia del hormigon tanto en los estados frescos como endurecidos. (8)

(Rivva, 200) los agregados se limpian a menudo y son clasificados en la cantera
donde se extraen los minerales. El tipo, la calidad, la pureza, el tamafio del grano
(calidad), el contenido de humedad, etc. pueden variar. El agregado natural del
hormigon es una mezcla de piedra y minerales. La roca suele estar compuesta de
minerales como el granito (Que posee cuarzo) mica, feldespato y algunos otros

minerales. (8)

También se utiliza hormigon reciclado o residuos de hormigén, proporcionando
ventajas econdmicas y alternativas, especialmente en areas donde los agregados
de alta calidad son escasos. Los estandares de agregados de ingenieria requieren

qgue sean particulas limpias, duras, duraderas y duraderas sin productos quimicos
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absorbentes, revestimientos de arcilla u otros finos que puedan hidratar y adherirse

a la pasta de cemento. (8)
Granulometria

El tamafio de las particulas es esencial para construir una mezcla econdémica
porque influye en la cantidad de hormigdon que se puede producir utilizando una
determinada cantidad de cemento y agua. El analisis de tamiz se utiliza para
categorizar agregados y descubrir qué tan grande es la distribucion de particulas
que tienen. (norma ASTM C136). (8)

Kerhoff, Panarese, Tanesi,& Kosmatka, (2004) A través de una malla de alambre
evalla el tamafio de las particulas del material de relleno. Los tamafios de poro de
siete tamices comunes para agregados finos ASTM C 33 varian desde malla 100
(150 micrones) hasta 9,52 mm. (8)

El nimero de tamafio (grano) del agregado grueso es una medida del peso
(porcentaje en volumen) del agregado clasificado a medida que se mueve a través
de la rejilla. La ASTM D 448 especifica seis numeros adicionales para relleno
grueso ademas de los 13 nimeros de tamafio de ASTM C 33 para la construccion
de carreteras terrestres. Solo existe una pequefia gama de tamafos de particulas
en la arena o el agregado fino; granulometria y el tamafio maximo del agregado
influyen en las relativas proporciones del agregado, asi como en las necesidades
de agua y cemento, bombeabilidad, porosidad, economia, trabajabilidad,

contraccion y resistencia del concreto. (8)
Aditivos

La Reed Business Information Spain (2006) lo describe como ustancias o productos
para incorporar al concreto (antes de mezclar o durante el mezclado o como aditivo)
en proporciones que no excedan el 5% de la masa de cemento y que produzcan
las propiedades modificadoras deseadas en cualquiera de sus estados fresco y/o

endurecido, las propiedades normales o comportamiento de los cuales. (8)

Reed Business Information Spain expresa t que la explicacion de esta definicion es
gue un material solo puede ser considerado una mezcla si estd embebido en el
concreto por si mismo, es decir, su cantidad puede ser controlada. Por lo tanto, la

puzolana y la escoria son solo aditivos cuando se tratan y tratan por separado del
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cemento portland. Es mas, una cuestion de forma, porque cualitativamente funciona

tan bien como si se diera a través del cemento. (8)

Se prohibe el uso de aditivos que contengan sulfitos, sulfuros, cloruros, u otros
componentes quimicos que causen o promuevan la corrosion del acero de refuerzo
en el hierro y el hormigon pretensado. Por lo tanto, el cloruro de calcio debe usarse
en el hormigén en masa solo en adecuadas cantidades (del 1,5% al 2% del peso
del cemento). No se utilizaran aditivos con propiedades aireadas en piezas
pretensadas que utilicen armaduras ancladas Unicamente por adherencia; los
aditivos deben almacenarse y transportarse de manera que no se contaminen y no
se afecten sus propiedades por factores fisicos o quimicos (heladas, altas

temperaturas, etc.). (8)

Los aditivos comunmente se utilizan:

- Ajuste la configuracion o el tiempo de curado
- Menor necesidad de agua.

- mayor capacidad de trabajo,

- adicion deliberada de aire

- Personaliza otras propiedades especiales.

Con las proporciones adecuadas, mezclado, vertido, consolidado, acabado y
curado, el concreto se convierte en un material de construccion fuerte, duradero,
incombustible, resistente al desgaste e impermeable practicamente que requiere

poco mantenimiento. (8)

Colunga, (2003) Entre las innovaciones mas recientes se encuentran los aditivos
que contienen cloruro, la coagulacion y los aditivos de control de inhibidores de la
corrosion. Estos incluyen aditivos superfluidos de ultima generacién, aditivos Unicos
para colocar concreto en climas frios, agentes inclusores de aire, cemento libre de
macrodefectos, aditivos activadores de escoria, aditivos antiexpansion para

agregados alcalinos y aditivos para fundicion en agua. (8)

También, Colunga (2003) anade “Cabe sefialar que la forma de comportamiento de
los aditivos va a variar en funcion de las circunstancias particulares de cada
proyecto, el tipo y cantidad de cemento utilizado, las caracteristicas del arido, etc.

Por este motivo es necesario comprobarlos previamente. En la produccion de
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hormigon, mortero o mezclas para inyeccion, con frecuencia se utilizan aditivos no
s6lo para alterar las propiedades de los materiales en estado fresco y endurecido
sino también para ahorrar dinero y energia. En algunas circunstancias, puede ser
necesario el uso de aditivos para lograr los resultados deseados. El Unico método

para alcanzar el éxito.”. (8)
Cenizas

Segun la Norma E.060 Concreto Armado (2019) Cuando se utilicen como aditivos
cenizos volantes u otras puzolanas (puzolana natural cruda o calcinada y cenizas

volantes para uso en concreto), se debe respetar la NTP 334.104:2018. (9)

La presente Norma Técnica Peruana (NTP-334.104-2018) Especifica los requisitos
para el uso de puzolanas naturales o puzolanas calcinadas y cenizas volantes para
uso como aditivos minerales en el concreto donde se desea el efecto del cemento
o la puzolana o donde se requiere una variedad de propiedades que normalmente

poseen las cenizas volantes o la puzolana o ambas. (9)

Segun la NORMA ASTM C618-19, Para lograr una accion cementante, puzolanica
0 ambas, asi como otras propiedades tipicamente asociadas con las cenizas
volantes o las puzolanas, o ambas, se utilizan en el hormigdn cenizas volantes de
carbon y materias primas naturales o puzolanas cocidas. La Tabla 1 enumera los
requisitos que se deben cumplir para las cenizas volantes y las puzolanas

naturales. (9)

Tabla 3

Requisitos quimicos

N Clase
Descripcion
N F C
Diéxido de silicio (SiO2) méas oxido de aluminio (Al203) mas
oxido de hierro (Fe203). Min., % 70.0 50.0 50.0
solo 18.0
Oxido de calcio (Ca0O). % informar max. <18.0
Triéxido de azufre (SO3), méax., % 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad, max., % 3.0 3.0 3.0
Perdida en ignicién, max., % 10.0 6.0 6.0

Fuente: ASTM C618-19

Arenagruesa o lavada:

17



Para pisos, para formar parte de los cimientos o para ensamblar ladrillos y bloques,
generalmente se combina con cemento para crear o que se conoce como mortero

de mamposteria. Tiene un espesor maximo de 5 mm.
Arena blanca

Debido a la cantidad de las particulas de la grava y de la arena en este tipo de
agregado fino natural ligero, su densidad especifica oscila entre 1 punto 8 y 2 punto
1, y su porcentaje de absorcion oscila entre 6 y 8 punto 5. Debido a que tienen mas
poros que las particulas de arcilla gruesas, las particulas de arcilla fina drenan el
agua, lo que resulta en una mayor retencion de agua en morteros elaborados con
esta sustancia. Estos agregados generalmente se colocan estratégicamente sobre

una capa de piedra caliza erosionada.
Habas
Origen

Cubero (1967) estima que esto ocurrio alrededor del afio 6000 a.C. Habria sido
domesticado durante el Neolitico (Mera, 1999). En el siglo V a. C. ya habia en la

mesa romana habas grandes y de mayor variedad.

Figura 3 Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino: Viridaeplantae
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina

Infradivision:

Anglospermae

Clase: Magnoliopsida
Superorden: Rosanae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Vicia
Especies: Vicia faba

Fuente: Conabio, A. (2012)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Tipo: Segun (10) "Investigacion experimental o empirica” se refiere a la
investigacion que busca introducir y sistematizar practicas basadas en la
investigacion y luego aplicar o utilizar el conocimiento existente mientras se
adquieren nuevos conocimientos, por eso es aplicada la investigacion; es la
implementacion de un plan integral de metodologias lo que nos permite comprender
un campo conceptual mas amplio de posibles problemas sociales y abre la puerta
a soluciones novedosas que un entorno particular requiere , ya que aportara un
nuevo sistema para la mejora de las propiedades fisico-mecénicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 en obras hidraulicas menores, contribuyendo a reducir productos
contaminantes y ayudando a solucionar dificultades constructivas provocados por
la falta de recursos econdmicos o por la vulnerabilidad de este tipo de hormigén.

Disefio_de Investigacion: Segun (11) , define: El investigador manipula una

variable experimental que no ha sido probada en un ambiente controlado. Su
objetivo es explicar como y por qué sucede o puede suceder un fenbmeno. Su
objetivo es prever el futuro, crear predicciones que, cuando se verifican, se
convierten en leyes y generalizaciones destinadas a hacer avanzar el cuerpo de
conocimientos pedagdgicos y la calidad de la accién educativa, Debido a que se
pretende analizar como afecta en el campo de estudio, se van a aplicar
significativas muestras, el disefio de investigacion actual en el que se basa este
trabajo es experimental, o cuasi experimental.

Nivel de Investigacion: Es un nivel explicativo porque establece una conexién

causal entre la arena blanca, una adicion parcial de ceniza de tallo de frijol y las
caracteristicas fisico-mecéanicas del mezclado del concreto con una densidad
especifica de 210 kg/cm2 para operaciones hidraulicas menores.

Enfogue de Investigacién: Este estudio posee un enfogue cuantitativo ya que

comparara los datos numéricos obtenidos en las pruebas realizadas y porque se
utilizara un conjunto de valores numeéricos para probar la hipotesis en esta
investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Arena blancay adicidn parcial de cenizas de tallo de haba
Variable dependiente: Las propiedades fisicomecanicas de un concreto

fc=210kg/cm2 para obras hidraulicas menores.
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Tabla 4

Matriz de variables

. Definicion . . .
Variable Dimensiones Indicadores
conceptual

El haba, vicia faba es una
planta trepadora herbacea, ¢ % de cenizas
VI: Arena blanca y adicién de anual, de tallos semi- de tallo de

% de adicién
Granulometria

P
cenizas de tallo de haba erectos que se enredan; haba Ve;so
cultivada en todo el globo e Adicion de PO ur_nznd
por sus semillas, que se arena blanca ropiecades
emplean en gastronomia quimicas
. . ¢ Resistencia a la
Las propiedades mas .
compresion
relevantes del concreto . ; .
son- la finura. la fluidez o ° Propiedades oRes_lstenC|a a la
VD: Las propiedades ) ' fisicas flexion

fisicomecanicas  de  un consistencia normal, - la  prohiegades e Trabajabilidad

densidad, la resistencia a

concreto f'c=210kg/cm2 para I compresion I mecanicas e Durabilidad
obras hidraulicas menores. . P o e Obras e Temperatura
expansion, los tiempos de  hidraulicas « Cunetas
fraguado y el fraguado  menores cuadradas,
rapido rectangular y
trapezoidal

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién

Los adobes de construccidon elaborados en la region de Ancash con y sin arena
blanca y con o sin adicion parcial de cenizas de tallo de frijol para pequefias obras
hidraulicas conforman la poblacién que requiere ser estudiada. Debido al hecho de
gue la poblacion sera limitada debido al gran volumen de vigas y tubos de ensayo
de hormigdn que se produciran.

Muestra

Una serie de pruebas basadas en una caracteristica como la compresion, abrasion
y flexion conforman la muestra. Estas muestras son evaluadas con sustitucién total
de arena gruesa por arena blanca y con adicion parcial de cenizas de tallo de haba.

Para este proyecto de investigacion se distribuira de la siguiente manera.

Tabla b

Distribucién de ensayos

Concreto con Concreto con
arena blanca arena blanca
con adicién de con adicién de
1.7% de ceniza 2.5% de ceniza
de tallo de de tallo de
haba haba

Concreto con

arena blanca

Ensayos Concreto con adicion de
1.3% de ceniza
de tallo de haba
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Dias 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

Trabajabilidad 1 1 1 1

Durabilidad 1 1 1 1

Temperatura 1 1 1 1
Resistencia a la 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

compresién

Resistenciaala o 5 5 5 g3 3 3 3 3 3 3 3

flexiéon

Resistenciaala o 5 5 5 g3 3 3 3 3 3 3 3

abrasion

Muestreo

Segun, Borja (2012). “Como es imposible determinar el error estandar y el grado de
confianza en la estimacioén, la muestra no es probabilistica [...]. Sin embargo, este
tipo de muestreo, que depende mas del criterio del investigador que de la
probabilidad, es crucial para la seleccion de elementos.” (p. 32). Por tanto, la
muestra es no probabilistica ya que no se puede realizar un célculo del error
estandar; en cambio, se calcula utilizando los criterios del investigador teniendo en
cuenta las pruebas que se realizaran.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun, Borja (2012). “Es necesario describir los métodos a utilizar para recopilar
todos los datos de campo. Los formatos de cada tarea deben presentarse en su
totalidad. Es necesario presentar los formatos adecuados en este caso de
proyectos de ingenieria” (p. 33). La investigacion se llevara a cabo reemplazando
completamente la arena gruesa por arena blanca y agregando parcialmente ceniza
de tallo de frijol de haba para medir la resistencia a la compresion y flexion del
concreto.

Para comprender mejor todo el proceso también se utilizard la técnica de la
observacion y los datos recopilados de las pruebas de laboratorio se plasmaran en
tablas en el programa Microsoft Excel.

Instrumento de recoleccion de datos

Se seguiran los protocolos ASTM C293 al realizar las pruebas de laboratorio. Lo
gue significa realizar pruebas de compresion y flexiébn para medir la resistencia del
concreto y garantizar que se cumplan los parametros necesarios para pequefios

proyectos hidraulicos.
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3.5. Procedimiento

Los agregados de piedra se extraeran y se examinaran en un laboratorio. Se

realizara la prueba granulométrica. Pruebas que estableceran el peso unitario

del agregado, el peso especifico (PE) y el contenido de humedad (W). Una vez

finalizadas todas las pruebas y obtenidos los resultados, se mezclara utilizando
el método ACI 211.

¢ Determinacion del contenido de humedad natural del agregado fino y
grueso (ASTM C-566)

¢

Primero se pesa el recipiente de aluminio.

Una vez que se ha llenado el recipiente con una muestra del

agregado, se calcula el peso combinado de los dos.

Posteriormente, la muestra pasé las siguientes 24 horas en el

recipiente del horno secandose por completo.

Encuentre el peso del recipiente (tara) mas el agregado seco una

vez que el agregado se haya secado hasta un peso constante.

Después de eso, restando (3) de (2) para obtener Ww, se puede

determinar el peso del agua presente en el agregado.

Finalmente, usando la siguiente férmula, determinamos el

Contenido de Humedad (W) del agregado en porcentaje.

Ecuacion 1: Contenido de humedad del agregado

Donde:

Yow = ‘%*100

Ww: Agua Presente en el Agregado.

Wg: Peso de la muestra.

Figura 3: Contenido de humedad (W) de los agregados
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. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM C-136)
Segun la Norma ASTM D-75, de cada una de las dos muestras que se

analizan se toma una muestra representativa.

v Luego, la muestra se combina bien y se diluye al volumen adecuado para la
prueba ASTM C-702.
v Luego la muestra se seca en el horno hasta alcanzar una masa constante.

v Las dos muestras agregadas "secas" se pesan después de que se hayan
secado.

v Luego se tamiza el arido grueso y fino.

v No se debe forzar una particula a través de cada tamiz con una mano
mientras la muestra agregada se mueve manualmente hacia adelante y
hacia atras en la malla superior.

v Se retiran los matices pesando el material que estuvo retenido en cada uno

de ellos.

v Luego, determine el peso del agregado fino que llega al tamiz No. 4 (4

puntas, 75 mm) cuarteandolo.

v Coloque la muestra en el tamiz nimero. 200 (0,074 mm), luego enjuague
bien el material a través de un tamiz con agua limpia hasta que el agua que
pasa por el tamiz esté clara. Con esta técnica se garantiza que apenas se
adhiera polvo a las particulas de material, tanto gruesas como de mayor

tamanfo.

4 Vierta la muestra con cuidado en un recipiente secador con ayuda de agua,

déjela que repose por un tiempo hasta que el agua en la superficie de la
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suspension se vuelva transparente colocando la muestra en el horno

durante 24 horas.

4 La muestra seca se debe pesar al siguiente dia. Para determinar el peso
del suelo que pasa a través del filtro No. 1, reste el peso de la muestra
original y de la muestra seca y lavada y agréguelo al peso del material que

aun esta en el recipiente. 200 tamiz.

v Luego se lleva la muestra a los nameros 8, 10, 16, 20, 30, 40, 50, 80, 100 y
200) con el recipiente en el fondo. Luego se pesa el material retirado en
cada una de las mallas con precision de 0 punto 01 gramos. Coloca la tapa
encima y agita todo el recipiente vigorosamente con un movimiento

giratorio horizontal.

v Los porcentajes retenidos parciales y acumulados se calculan al utilizar los

pesos determinados que estan retenidos en cada malla.

v Al final se traza la curva granulométrica, que es una curva de distribucion
basada en el tamafio de la muestra en un grafico con una escala
semilogaritmica. La ordenada representa los porcentajes de material que
pasa a través de la malla y la abscisa representa las aberturas de la malla.

a los tamices.

Figura 4: Andlisis Granulométricos de los agregados

¢ Determinacion del médulo de fineza (ASTM C-125).

v Cada agregado tiene un médulo de finura Unico que se calcula.

v La contribucién de cada uno a la combinacién se calcula como un factor.
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La sumatoria de productos de los factores identificados por los médulos de
finura del agregado sera igual al modulo de finura en la combinacién de los

mismos.

Determinacion del PU suelto seco de agregado grueso (NTP - 400.017)

Se pesa el recipiente cilindrico vacio que contendré la muestra.

Se pesa el recipiente cilindrico; la bascula debe tener una precision de 0
punto 01 gramos y una exactitud de O punto 1 por ciento.

Luego de colocarlo en el molde cilindrico, agrega la arena gruesa a un
recipiente.

Luego, hasta llenar completamente el envase, se le agrega la arena en una
manera helicoidal, a una altura no mas de 5 cm de la superficie.

El enrasado es un procedimiento donde se retirar cuidadosamente el exceso
de arena con una varilla de acero para que quede al nivel del contenedor.
Cuando todo esta dicho y hecho, se completa el calculo y se pesa el

recipiente cilindrico que contiene el arido grueso.

Figura 5: Peso Unitario Suelto del AG

¢ Determinacion del PU suelto seco de agregado fino (NTP-400.017)

v

Se pesa el recipiente cilindrico vacio, donde se colocara la muestra.

La escala debe tener una precisién de 0.01 gramos y precision de 0.1 % al
sopesar el contenedor cilindrico.

El molde del cilindro se llena con el agregado fino después de que se haya
colocado en un recipiente.

El contenedor se llena en la parte superior con Fine Do, que se agrega en
un patrén helicoidal de hasta 5 cm sobre la superficie.
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La proyeccion es el proceso de eliminar cuidadosamente el agregado extra
fino con una varilla de acero para que permanezca al nivel del contenedor.
El calculo se completa y luego se pesa el recipiente cilindrico que contiene
el agregado fino.

La proyeccion es el proceso de eliminar cuidadosamente el agregado extra
fino con una varilla de acero para que permanezca al nivel del contenedor.
Después de completar el célculo, se pesa el contenedor cilindrico que

contiene el agregado fino.

Figura 6: Peso Unitario Suelto del AF

145 PP
u“v

¢ Determinaciéon del PU compactado seco de agregado fino (NTP - 400.017)

Se pesa el recipiente cilindrico vacio que contendra la muestra.

v

La bascula debera tener una precisién de 0 punto 01 gramos y exactitud de
0 punto 1 por ciento al pesar el recipiente cilindrico.

Luego, se vierte arena en el molde cilindrico hasta llenar 1/3 de su
capacidad. A continuacién, lo golpeamos 25 veces en forma helicoidal con
una varilla de acero de 5/8".

Luego se debe agregar arena hasta llenar el recipiente hasta 2/3 de su
capacidad. Ademas, para compactar los 25 golpes en forma helicoidal,
utilizamos una vara de acero

Luego se afade la arena hasta que el recipiente esté incluso un poco mas
lleno. Ademas, se comprime en forma helicoidal con 25 golpes.

El siguiente paso, conocido como lavado, consiste en retirarlo con cuidado

con la varilla de acero para que quede a la altura del recipiente.
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v Los calculos finales se realizan después de pesar el recipiente que contiene

la arena compactada.

Figura 7: Peso Unitario Compactado del AF

*

Célculo del PU seco compactado de agregado grueso (NTP - 400.017).

El recipiente cilindrico vacio donde ira la muestra se pesa.

v Se pesa el recipiente cilindrico; la bascula debera tener una precisién de 0
punto 01 gramos y una exactitud de O punto 1 por ciento.

v Luego, se vierte arena en el molde cilindrico hasta llenar 1/3 de su
capacidad. Luego, utilizando una vara de acero de 5/8", la golpeamos 25
veces de manera helicoidal.

v Posteriormente se continla agregando el agregado grueso hasta alcanzar
los 2/3 de su capacidad maxima. Usando la varilla de acero continuamos
compactando los 25 golpes de manera helicoidal.

v Luego afiadimos arena hasta que el recipiente esté un poco mas lleno. Y se
utilizan 25 golpes para comprimirlo en forma helicoidal.

v El siguiente paso, conocido como lavado, consiste en retirarlo con cuidado
con la varilla de acero para que quede a la altura del recipiente.

v Al finalizar se realizan los célculos luego de pesar el recipiente que contiene

el agregado grueso compactado.

Figura 8: Agregado grueso (Peso Unitario Compactado)
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e Calculo del PEy de la absorcion de agregado grueso (NTP - 400.021)

v Debe limpiarse la muestra minuciosamente y luego secarse en un horno
después del lavado.

v La muestra se sumerge en agua durante 24 horas, después de lo cual las
particulas se secan sobre un pafio (pifio) para eliminar cualquier resto de
agua superficial.

v Se coloca la muestra dentro de la canasta de metal y luego pésela mientras
esta sumergida en agua.

v Luego se completa el célculo.

Figura 9: Peso Especifico del agregado grueso

¢ Calculo del PEy de la absorcion del agregado fino (NTP-400.021)

La muestra debe limpiarse a fondo y luego secarse en un horno.

v La muestra se sumerge en agua durante 24 horas, después de lo cual se
elimina el agua superficial secando las particulas sobre un pafio (pifio).

4 La muestra se debe colocar dentro de la canasta metalica y se debe calcular
Su peso en agua.

v Cuando todo esté& dicho y hecho, el calculo estd completo.
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Figura 10: Peso Especifico del agregado fino

¢ Disefio de mezcla segun ACI

Se realizaréa el disefio de la muestra utilizando los resultados de laboratorio segun

los lineamientos del comité ACI 211, sustituyendo las cenizas de porcentajes de

1.3%, 1,7% y 2.5%, para obtener un concreto f* c=210 kg/cm?.

Pasos a seguir:

Determinar la resistencia promedio

Determinar el asentamiento

Relacion Agua — Cemento

Determinacion de la cantidad de agua para el mezclado y aire
Determinar el cemento

Determinacion del aire atrapado

Determinar la porcion de agregado grueso

Calculo del volumen absoluto de hormigon para la busqueda del agregado
fino de los materiales por M3

Correccioén por la humedad

Correccién por la absorcion

Agua efectiva

Proporciones en peso

Figura 11: Mezcla del Concreto
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¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION

Esta prueba determina la tensiéon de compresion del concreto cilindrico aplicando
una fuerza de compresién a lo largo del eje longitudinal de la muestra a una
velocidad de carga prescrita hasta que la muestra falla o fracturas. Al dividir la
carga que se aplicé por la seccion transversal de la muestra, es posible calcular la
tension. . El estandar continta: "Los resultados de esta prueba pueden usarse
como base para controlar la calidad de las dosis de concreto, la mezcla'y

colocacién de operaciones".

Figura 12: Compresion de las probetas

¢ RESISTENCIA A LA FLEXION

La NTP 339.078 (Norma Técnica Peruana) define el procedimiento para determinar

la flexion de vigas simplemente apoyadas, encofrados de concreto o probetas
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cortadas tomadas de concreto endurecido y ensayadas con una carga de 1/3 de la

abertura.

Este método de prueba implica colocar una carga en el tercio medio de una muestra
de prueba con forma de viga hasta que la falla ocurra. Dependiendo de si la fisura
se encuentra en el tercio medio o0 méas alejada, pero no a menos del 5% del claro
libre, se determinara el médulo de rotura. Para esta prueba se prepararon tres vigas

gue se ensayarian a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 13: Flexion del concreto

3.6. Método de analisis de datos

Dado que se evaluaran los resultados de los ensayos para calcular numéricamente
los esfuerzos de compresion y flexion, el estudio se realizara mediante una
metodologia descriptiva.

3.7. Aspectos éticos

Dado que se recopilaron y citaron adecuadamente las referencias bibliograficas de
tesis, libros, trabajos y articulos cientificos, la informacion presentada en la

investigacion es veraz.

Al reemplazar completamente toda la arena gruesa por arena blanca y agregar
parcialmente cenizas de tallos de frijol de haba, el proyecto de investigacion
pretende mejorar la ciudadania urbana explorando nuevas opciones para aumentar

la resistencia del hormigon en obras hidraulicas menores.
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IV. RESULTADOS

Como primer objetivo especifico tenemos el procedimiento para obtener la ceniza

de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari - Regién Ancash.
De se describe de la siguiente manera:

En primer lugar, para el procedimiento del proyecto se realizé un seguimiento por
toda Huari - Region Ancash y sus alrededores con el fin de conseguir lugares donde

se consigan los tallos de habas.

En segundo lugar, procedimos a la recoleccion de los tallos en lo que utilizamos
equipos de proteccion personales (EPP) y se utlizaron sacos para poder

transportar el material.

Después se procede a cortar y limpiar, los tallos de habas para posteriormente a

ello ser secado de forma natural a la luz del sol.

Para la cuarta parte se llevara al laboratorio para ser calcinado por tiempo de 24

hrs a un grado mayor a 500 grados Celsius.

Para la quinta y Gltima parte se procede a retirar la ceniza del horno y se molera de
forma manual para obtener particulas lo més uniforme posible y luego pasar al

tamiz.

Luego de pasado por el tamiz ya tenemos la ceniza de tallos de habas para ser

luego afadida a la mezcla.

Para el 2do. objetivo especifico tenemos que calcular las propiedades quimicas

de las cenizas del tallo de haba.

Para determinar las propiedades quimicas de las cenizas de tallos de haba, se
analizé la composicion quimica de los O6xidos mediante el método de
FLUORESCENCIA de rayos X a una temperatura de combustion de 520 grados

Celsius.

Tabla 6

Resultados de composicién quimica de ceniza del tallo de haba

cODIGO ENSAYOS UNIDAD RESULTADO

GCL - 053 Determinacion de 6xido de calcio (CaO) % 31.25
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Célculo de d. de silicio (SiO2) % 29.45

Célculo de t. de azufre (SOz) % 9.52
Célculo de o. de magnesio (MgO) % 5.37
Célculo de o. de manganeso (MnO) % 11.71
Célculo de t. de aluminio (Al203) % 4.74
Célculo de p. de fésforo (P203) % 7.83
Célculo de t. de hierro (Fe203) % 1.72
Caélculo de o. de bario (BaO) % 2.09
Célculo de o. de zinc (ZnO) % 0.78
Célculo de o. de cobre (CuO) % 0.69
Célculo de t. de cromo (CrOz) % 0.92
Otros % 5.83

Para el tercer objetivo especifico se ha determinado las propiedades fisicas de
un concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca
y adicién parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari
- Region Ancash 2023.

Mostraremos los resultados para trabajabilidad y temperatura.

Tabla 7
Trabajabilidad

Muestra SLUMP
sin adicién 1 4’
sin adicién 2 4>
sin adicion 3 4 vy
sin adicionr 4 4 vy
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 4 vy
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 33
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 3V
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 4 4"
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 4"
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 4”
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 4>
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 4 4 vy
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+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 4

47"
4
437
4%

Figura 14: Media de Trabajabilidad
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Tipo de disefio segun el % de ceniza de haba
Tabla 8
Temperatura
Muestra TEMPERATURA
sin adicion 1 27.50°C
sin adicion 2 26.70°C
sin adiciéon 3 27.50°C
sin adicion 4 26.40°C
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 27.50°C
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 27.80°C
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 26.60°C
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 4 27.50°C
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 26.10°C
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 26.90°C
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 27.30°C
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 4 27.70°C
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 28.30°C
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 27.90°C
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 27.60°C
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 4 26.70°C
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Figura 15: Media de Temperatura
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Tipo de diseiio segun el % de ceniza de haba

Para el cuarto objetivo especifico se ha determinado las propiedades mecénicas
del concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca
y adicion parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari

- Regién Ancash.

Los resultados obtenidos en el laboratorio de resistencia a la compresion, flexion y

abrasion a las edades de 7, 14 y 28 las mostramos a continuacion:

Tabla 9

Compresién a los 7 dias

Compresion

Muestra (kg/cm?)
Disefio sin adicion 1 155.30
Disefio sin adicion 2 156.50
Disefio sin adicion 3 154.60
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 163.50
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 165.20
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 165.50
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 148.30
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 152.30
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 150.50
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 141.70
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 143.00
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 142.20
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Tabla 10

Compresion a los 14 dias

Compresion

Muestra (kg/cm2)
sin adicién 1 198.10
sin adicién 2 199.40
sin adiciéon 3 200.30
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 207.20
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 207.70
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 207.20
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 196.20
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 195.90
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 196.70
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 189.50
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 190.50
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 191.40
Tabla 11
Compresion a los 28 dias
Compresién
Muestra (kg/cm?)
sin adiciéon 1 225.60
sin adicién 2 224.90
sin adicién 3 222.80
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 232.40
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 237.20
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 236.80
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 220.00
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 218.40
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 217.20
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 214.10
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 212.30
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 213.10

Tabla 12

Flexion a los 7 dias

Modulo de Rotura

Muestra (kg/cm2)
sin adicion 1 22.00
sin adicion 2 21.52
sin adicion 3 21.25
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+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 24.84

+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 24.96
+1.3 % ceniza de tallo de haba 3 26.07
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 18.69
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 19.63
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 19.11
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 16.72
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 16.48
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 17.51

Tabla 13

Flexion a los 14 dias

Modulo de Rotura
Muestra

(kg/cm2)

Disefio sin adicion 1 26.47
Disefio sin adicion 2 25.32
Disefio sin adicion 3 27.13

+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 30.91
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 32.69
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 29.75
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 24.40
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 24.29
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 23.40
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 22.00
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 21.20
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 20.13

Tabla 14
Flexion a los 28 dias
Muestra Modulo de Rotura
(kg/cm2)

sin adicién 1 29.76

sin adicién 2 29.24

sin adicién 3 28.41

+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 33.16
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 31.97
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 34.09
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 28.20
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 27.89
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 26.91
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 24.28
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 23.92

+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 23.36




Tabla 15

Abrasion a los 7 dias

Muestra Abrasion
sin adicién 1 0.62
sin adicién 2 0.33
sin adicién 3 0.40
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 0.59
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 0.83
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 0.90
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 1.36
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 1.45
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 1.43
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 1.73
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 1.62
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 1.58
Tabla 16
Abrasion a los 14 dias
Muestra Abrasion
sin adicién 1 0.57
sin adicién 2 0.66
sin adiciéon 3 0.80
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 1.01
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 0.92
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 1.10
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 1.53
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 1.61
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 1.60
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 1.86
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 1.81
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 1.76
Tabla 17
Abrasion a los 28 dias
Muestra Abrasion
sin adiciéon 1 0.71
sin adicion 2 0.90
sin adicién 3 0.85
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 1 0.89
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 2 0.93
+ 1.3 % ceniza de tallo de haba 3 1.00
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+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 1 1.21

+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 2 1.14
+ 1.7 % ceniza de tallo de haba 3 1.35
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 1 1.52
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 2 1.65
+ 2.5 % ceniza de tallo de haba 3 1.78

Figura 4: Media de Compresion a los 7 dias
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TIPO DE DISENO SEGUN EL % DE CENIZA DE TALLO DE HABA
Puede ver en el gréfico que, en promedio, el disefio con 2,5 % de CTH tiene una
relacion de compresion de 7 dias mas baja que los otros disefios, mientras que el
disefio con 1,3 % de CTH tiene el promedio mas alto y, por lo tanto, Las cenizas
con 1.3% de ceniza mejoran significativamente su resistencia a la compresion
después de 7 dias de curado para obras hidraulicas de pequefia escala (Huari -
region de Ankash 2023), pero la adiciéon de 1,7% y 2,5% de CTH reduce

significativamente la resistencia a la compresion.

Figura 17: Media de Compresion a los 14 dias
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Dado que la compresion al 1,3 % de CTH tiene el mas alto promedio, podemos ver
en el grafico que el disefio al 2,5 % de CTH tiene una compresiéon menor después
de 14 dias que los otros disefios, por lo tanto, la adicién al 1.3% de las CTH, mejora
significativamente la compresion a los 14 dias de curado para obras hidraulica
menores — Huari — Region Ancash 2023, mas sin embargo al afiadir el 1.7% y 2.5%

de CTH estos disminuyen grandemente su compresion.

Figura 18: Media de Compresion a los 28 dias
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La relacion de compresion del disefio con 2,5% CTH después de 28 dias es menor
gue la de los otros disefios, mientras que el disefio con 1,3% CTH tiene el valor
promedio mas alto, como se ve en el grafico de valor promedio. De ahi la adicion
parcial de 1,3% de tallo de haba mejora grandemente la compresion del
mantenimiento de pequefios proyectos de conservacion de agua después de 28
dias pero su resistencia a la compresion se reduce significativamente al agregar
1.7%y 2.5% CTH.

Figura 19: Media de Flexion a los 7 dias
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El grafico de promedios muestra que después de 7 dias, el disefio con 2,5% CTH
estd menos deformado que los otros disefios, mientras que el disefio con 1,3% CTH
tiene el valor promedio mas alto, entonces, la adicion al 1.3% de las CTH, mejora
de significativamente la flexion a los 7 dias de curado para obras hidraulica menores
— Huari — Regién Ancash 2023, pero sin embargo, al afiadir el 1.7% y 2.5% de CTH

estos disminuyen grandemente su resistencia a la compresion

Figura 20: Media de Flexion a los 14 dias
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El grafico promedio muestra que la flexién a los 14 dias es menor para el disefio
que tiene 2,5 % de CTH que los otros disefios, siendo que el disefio con 1,3 % de
CTH el que mas alto promedio tiene, entonces, la adicion parcial al 1.3% de las
CTH, mejora de significativamente la flexién a los 14 dias de curado para obras
hidraulica menores — Huari — Regién Ancash 2023 y al afiadir el 1.7% de CTH se
mantiene muy parecido al disefio tradicional, pero sin embargo, al afadir el 2.5%

de CTH este disminuye grandemente su resistencia a la flexion.
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Figura 21: Media de Flexion a los 28 dias
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El grafico promedio muestra que la desviacién a los 28 dias es menor para el disefio
con 2,5% CTH que, para los otros modelos, siendo el disefio con 1,3% CTH el valor
promedio mas alto. Por lo tanto, la adicién parcial de 1,3% de CTH mejora
significativamente la resistencia a la flexion. La resistencia después de 28 dias de
tratamiento para Pequefias Obras Hidraulicas — Huari — Region de Ankash 2023 y
la adicién de 1,7% de CTH es similar al disefio existente, pero la adicion de 2,5%
de CTH reduce significativamente la resistencia a la flexion.

Figura 22: Media de Abrasién a los 7 dias
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El grafico de promedios muestra que el desgaste de 7 dias del disefio original es
menor que el de los tres disefios experimentales, siendo el disefio con 2,5% de
CTH el que tiene el promedio mas alto, seguido por 1,3%, 1,7% y 2,5%.
Parcialmente incluido. El % de ceniza de tallo de haba contenido en la mezcla
mejora significativamente el desgaste después de 7 dias para obras hidraulica

menores - Huari - Region Ancash 2023.
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Figura 23: Media de Abrasion a los 14 dias
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Del gréafico de promedios podemos ver que el desgaste después de 14 dias del
disefio tradicional es menor que los tres disefios experimentales. 2,5% CP Disefio
parcial 1,3%, 1,7% y tallo de frijol 2,5%. Las cenizas volantes aumentan
significativamente el desgaste después de 14 dias de tratamiento en pequefias

operaciones hidraulicas. - Region Huari — Ankash 2023.

Figura 24: Media de Abrasion a los 28 dias
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La grafica de promedios muestra que después de 28 dias, el desgaste del disefio
tradicional es menor que los tres disefios experimentales, siendo el disefio de 2
puntos 5% CTH el que tiene el promedio mas alto, incluyendo parcialmente granos
de 1,7% y 2,5%. La adicion de cenizas a la mezcla mejora significativamente el
desgaste después de 28 dias para obras hidraulicas de pequefia escala (Huari -
Region Ankash 2023). Por otro lado, afiadir un 1,3 % de CTH sigue siendo

estadisticamente idéntico al disefio original.
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Para el quinto objetivo especifico se va a determinar el efecto del concreto f'c =
210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial
de cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal de seccion trapezoidal - Huari
- Regién Ancash 2023.

Para la realizacion de los canales de seccion trapezoidal se requieren los siguientes

datos:

Estos datos fueron obtenidos de un canal en la ciudad de Huari el cual se le va

realizar un disefio segun sus caracteristicas.

Caracteristicas Fisicas del suelo

o Capacidad de carga del estrato que se ubica en el fondo del Canal (ds) =
0.99 kg/cm?
o Peso especifico del suelo (Y's) = 1206.67 kg/m?3

Caracteristicas del Concreto

o F’'c = 235.47 kg/cm? (Compresioén del concreto con adicion de 1.3% de ceniza
del tallo de haba)
. PE. del concreto (Yc) = 2400 kg/m?

Figura 25: Disefio de referencia al canal de seccién trapezoidal

Datos:

o Espesor (e) =10 cm

. S/C = 1 000 kg/m?

. Caudal de disefio (Q) = 0.5 m®/s

o Pendiente del tramo (s) = 0.002 6 2%o
o Rugosidad (n) = 0.014
o Ancho de la solera (B) = 60 cm
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Talud (Z) =0.75

Con estos datos es llevado al programa Hcanales para obtener la tirante, area

hidraulica, perimetro, velocidad entre otros.

Figura 26: Resultados del programa Hcanales para seccion Trapezoidal

Dalt::z-dal @) mals
Talud [£]:
Fiugaozidad [n]:
Fendierts [S]: mm

— Hesultados:

Tirante [y): m Ancho de solera [b): m
Perimnetro [p): m Area hidraulica [2): me
Radio hidraulico [R): m Ezpejo de agua (T): m
Yelocidad [v]: s Murmero de Froude (F):
Erergia especifica [E): m-t.a/kg Tipo de Fujo:

Borde Libre

El borde Libre igual a un tercio del tirante del Caudal

Ecuacion 2: Borde Libre seccion trapezoidal

1
BL=3.Y,
1
BL.= =+04809 = 0.16m

Seccidn maxima eficiencia hidraulica

Ecuacidn 3: Angulo de Inclinacién de la pared del canal - 1
a?
2
Ecuacion 4: Angulo de Inclinacién de la pared del canal - 2
1
z

1 1
° = arctan|—| = arctan (—=| = 53.13
a° = arctan (z) arctan (0.75)

b
— = Z2tan

) ; a® = Angulo de inclinacién de la pared del canal
y

1 0
——=a = arctan
E

tarn a{' =
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Calculo estructural

° Altura de disefio

Ecuacion 5: Altura de disefio de la seccién trapezoidal

bl :
H= —'l/-l-_‘2

0.10
H =0.16 + 0.4809 + — = 0.69

J Célculode L1y L2
Para L1:

o H H
sena- =— Ly =
Ly sena

]

1o H _ 0.69 — 0.86
~ sen(a®) sen(53.13)

Para L2:

Figura 27: Obtencién del d1

Dy
A
xa " w
e Del grafico deducimos
xd
L4 x° a’ dl = e.tan(x?)
Y/ a®

dl = e * tan(x°) = 0.10 * tan(26.57) = 0.05
L2=b+2xd1 =0.4809 + 2 %= 0.05 = 0.5809

o Para obtener el peso del concreto
Ecuacion 6: Peso del concreto para la seccién trapezoidal
we=2.(yo..L1.€) +yo.Llo.e

wc = 2 % (2400 * 0.86 * 0.10) 4+ 2400 * 0.58 * 0.10 = 554.14 kg/m

o Para obtener el peso del agua

Ecuacion 7: Peso del agua para la seccion trapezoidal
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Wy = ¥a-Ag

Ya = 1000.00 Kg,-"ms
wa = 1000 * 0.4048 = 404.80kg/m

o Célculo de la presion del sistema sobre el suelo es

Ecuacion 8: Presion de la seccién trapezoidal sobre el suelo (esfuerzo)

- T
g = (:).1.00
Ly

554.14 + 404.80 1.00 = 1650.77638 kg 0.165k 2
0.5809 m2 g/em

0<0s=2>0.165<0.99...... ok

Esto quiere decir que la estructura por asentamiento no fallara.

Losa apoyada en el talud

o Calculo de momento de volteo (Mv)

Ecuacién 9: Momento de volteo

1
M,==.C..v..H.(H+ Eh’}.(

H? +3.H.h'
z )

3(H + 2h)
Necesitamos calculas h’ y Cea
Para h’

sfc
h’=ff

ar
Is

1000
"~ 1206.67
Para Cea

=0.83m

Ecuacion 10: Coeficiente de Empuje Activo para seccién trapezoidal

Cea : Coeficiente de empuje activo

sen{a — @)
C.w send

[
[sen(& + O)sen (0 — 5)

[——
v-sen[e’i+cr}+\! sen(a — F)

Donde:
@ = angulo interno de friccion
0 = angulo de roce (suelo — losa)

B = Angulo creado por la pendiente de la superficie del terraplén.



a = angulo formado por el talud del canal

segun COULOMB

mencionaque 0 <9 <¢

0 = 0; corresponde a un muro de cara interna lisa

0 = @; Implica un desplazamiento que esta cerca de la capa de la pared interior.
Segun TERZAGHI menciona que:

1) 20

Por lo tanto, usaremos los siguientes valores
¢ =15.67° 6=0.00° B=0.00° a=53.13°
Entonces obtenemos el coeficiente de empuje activo (Cea)

sen (53.13 — 15.67) 2

1
Con = sen(53.13) = 0.404

sen(0 + 15.67) * sen(15.67 — 0)
\/sen(O + 53.13) +J sen(53.13 - 0)

Ya con estos datos se obtiene el momento de vuelco (Mv)

0.692 + 3 % 0.69 * 0.83
3 (0.69 + 2 * 0.83)

1
Mv = =+ 0404  1206.67 * 0.69 * (0.69 + 2+ 0.83) » < ) = 123.28

. Céalculo del Momento Resistente

Ecuacion 11: Momento resistente para la seccién trapezoidal

_ 2 cos o
My = 0.50.Y..e. H?. ——
M 0.5 * 2400 * 0.10 * 0.692 cos(53.13) 53.75
= (0.5 % * (). *x (). —— = .
" sen(53.13)2
. Célculo del momento flector

Ecuacion 12: Momento flector para la seccion trapezoidal
+M = M, - M,
+M = 123.28 — 53.75 = 69.53

Las fuerzas que crean el Vuelco (Mv) y el Momento de Resistencia (Mr) son los
momentos que logran definir el comportamiento de la estructura de la losa, donde
Mv-Mr=M.

La losa NO NECESITA REFUERZO si el momento flector M es negativo, es decir,

si Mv Mr (Mv - Mr = -M), lo que indica que la losa apoya sobre el talud.
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M>1s
M,

Si Mv > Mr y no se requiere refuerzo de placa de acero, utilice la siguiente relacion

para encontrar el espesor permitido "e".

20> 150

Oc

Donde:

0o = Esfuerzo de traccion admisible del hormigon. = 0.1 fc @ 0.15 fc

Oc = La tensiébn maxima que puede soportar una placa al doblarse. = 0.06 * M/
(€?)

donde:

e = espesor de la losa

M = momento flexionante + M = My — M,

Ademas, se tiene que

Ecuacion 13: Esfuerzo maximo de la losa por flexion para la seccién trapezoidal

MY
GC:_
I
h b.h3
Y=="== | =—
2 2 12
6952.98*12—0
5(: = W =417 kg/cmZ

12

Ecuacion 14: Esfuerzo admisible del concreto a la traccién para la seccion trapezoidal

kg kg
5, = 0.12 % 235.47 —— = 28.2564 ——
cm?2 cm?2
28.256461;'1—92
—  CtMé 5> 15=====>6.77 > 1.50
kg
417 =<
cm2

Esto quiere decir que el canal para un e=0.10 no necesita acero

Para el sexto objetivo especifico se va a determinar el efecto del concreto f'c =

210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial
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de cenizas de tallo de haba en el disefio de un canal de seccion rectangular - Huari
- Region Ancash 2023.

Estos datos fueron obtenidos de un canal en la ciudad de Huari el cual se le va

realizar un disefio segun sus caracteristicas.
Datos:

Q =0.50 m3/s

n=0.014

S =2 %o

Con estos datos es llevado al programa Hcanales para obtener la tirante, area

hidraulica, perimetro, velocidad entre otros.

Figura 28: Resultados del programa Hcanales para seccion Cuadrada

Da.‘:':.ﬁ'dd [F]; m3/s
Talud [2); [ o
Rugozidad [n):
Pendients [S]: mm

— Resultados:

Tirante [v): m Ancho de zolera (b): m
Perimetro [p): m Area hidrdulica [A): me
R adio hidraulica [R): m Ezpejo de agua [T]: m
Welocidad [v]: mds Mimero de Froude [F]:
Energia especifica [E]: m-Kaska Tipo de flujo:

Y's = 1206.67 kg/m?3

s = 15.67°

b=120m

em=0.10m

eb=0.10m

f'c = 235.47 kg/cm? (compresion del concreto con adicion de 1.3% de CTH

fy = 4200 kg/cm?
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d=0.045m

Borde Libre
o El borde Libre igual a 1/3 del tirante del Caudal

Ecuacion 15; Borde libre para la seccién cuadrada

BL.= 3 *0.4574 = 0.15m

Ecuacién 16: Altura de la seccién cuadrada

H=BL+y+e/2
0.10
H =0.15 + 0.45.74 + T = 0.66m

Calculo Estructural

o Disefio a la rotura se emplea la fuerza de la rotura del Empuje mediante la

siguiente formula:

Ecuacion 17: Coeficiente de Empuje Activo para seccién cuadrada
K=T g% (45— %)

2

15.67
K= (Tg(45 _ T)) — 0.575

Las formulas coinciden en ambos modelos sélo cuando la superficie del terreno
es horizontal, no hay friccion suelo-estructura y el muro esta extradosado
verticalmente, segln las férmulas que se deducen para el empuje activo y pasivo.

Los coeficientes de empuje activo y pasivo en esta situacion son:
Ecuacion 18: Empuje Activo para seccién cuadrada

E=-Y, H2K

Donde:

E = Empuje Activo

K = Coeficiente de Empuje Activo

H = Altura total
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1206.67 * 0.66% = 0.575
E= >

o Célculo del momento por volteo

= 15097 kg/m

Ecuacion 19: Momento por volteo de la seccién cuadrada
H
M,=E~

_ 150.97 % 0.66

v = 3 =33.207kg— m

Ecuacién 20: Momento por volteo con su factor de correccion de la seccion cuadrada

Mu, = 1.8 (M,)

Donde:

1.8 = Factor de Correccion

My, = 33.207 x 1.8 =59.773 kg — m

Tabla 18

Peso sobre el Terreno

Descripcion Unidad Operacion Total
Peso de la Estructura Kg 584.31
Lateral Izquierdo kg 0.1 * 0.66*2400*1 158.37
Lateral derecho kg 0.1 * 0.66*2400*1 158.37
Parte baja kg 1.11*0.10*2400*1 267.58
Peso del agua kg 0.9149*0.4574*1000*1 418.48
TOTAL 1002.79 kg

Peso total actuante = 1002.79 kg

Area =1.11 m2

Presion sobre el terreno = 903.41 kg/m?

o Célculo del momento Resistente

Ecuacion 21: Momento resistente de la seccién cuadrada
M,==Y, e H?

2400 * 0.10 * 0.662
Tr = 2

=52.251kg —m
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o Fuerza Sismica debido al peso propio de la pared

Ecuacién 22: Momento resistente de la seccién cuadrada

ZUucs
=520

Datos: (segun RNE E.030)

Figura 5: Zona sismica

Tabla 19

Recoleccion de Informacion sobre Zona sismica de Huari — Ancash

Descripcién Resultado
Zona 4
Perfil Tipo S3
z 0.45
U 1.00
C 2.5
S 1.10
R 6

En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva, es por ello que
la estimacién del peso (P) es lo siguiente:

Ecuacion 23: Peso propio de la seccién cuadrada

P =1.25 (peso act)
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P =1.25%1002.79 = 1253.48
. 0.45+1%25%1.10
s 6

(] Momento Actuante

* 1253.48 = 258.53

Ecuacién 24: Momento Actuante de la seccién cuadrada

_ . H
M =F; 3
258.53 * 0.66
s =——  =85.30
2
. Momento Resistente Final

Ecuaciéon 25: Momento Resistente final de la seccién cuadrada
Mrf: M, + M,

M,; = 52.25 + 85.30 = 137.549

o Calculo de Momento Flector (M)

Ecuacidn 26: Momento Flector de la seccion cuadrada

M=M,-M,=+M

+M = 33.207 — 52.251 = 19.043

Dadas las siguientes condiciones, la losa no necesita refuerzo si el momento flector
M es negativo, es decir, Mv < Mr, lo que indica que la losa descansa sobre el talud.

Pr>1s

137.549
59.773

Esto quiere decir que necesita refuerzo estructural.

>1.5===>230=>1.5

. Célculo de Acero Estructural
Momento Actuante
Mit = Mo =137.549 kg- m/m = Mt = Mo =13754.89 kg- cm/cm

Disefio por Carga de Servicio

Ecuacion 27: Esfuerzo permisible del concreto para cargas de servicio

F’c =045 fc

F'c = 0.45 % 235.47 = 105.96

fs=0.40f,

Por lo que se tomara 9 varillas de 2" de diametro a una distribucion de 25cm
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Figura 30: Disefio de la estructura del disefio de un canal de seccion rectangular

$1.27cm @ 25 cm

$1.27cm @ 25 cm

@0.0127

Para el séptimo objetivo especifico se va a realizar el andlisis costo — beneficio
de un concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena
blanca y adicién parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores
- Huari - Regién Ancash 2023.

Para la elaboracion de los costos de la sustitucién total de arena gruesa por arena
blanca y adicion parcial de cenizas de tallo de haba se realizara un analisis de
precios unitarios tomando en cuenta los costos obtenidos en el distrito de Huari del
departamento de Ancash y adicional a esto se toma como referencia los costos de

la revista costo para obtener rendimiento, costo de material y equipos.

Figura 31: Costo de la Mano de Obra

CATEGORIA
TEM CONCEPTOS OPERARIO OFICIAL PEON
REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB
100 | yigente del 01.06.2022 al 31 .05.2523)) 80,50 63,15 96,80
BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC
2.00 (vigente del 01.06.2022 al 31.05.2023) Bv0 25,76 18,95 17,04
3.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB (113.95%) 91,73 71,96 64,72
4.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC (12.00%) 3,0 2,27 2,04
5.00 |BONIFICACION POR MOVILIDAD 8,00 8,00 8,00
6.00 |OVEROL (2 und. anuales) 0,43 0,43 0,43
COSTO DiA HOMBRE (DH ) 209,51 164,76 149,03
COSTO HORA HOMBRE ( HH ) 26,19 20,60 18,63

Fuente: Revista Costos — Marzo 2023
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Con 35 kg de cascara quemados en cada operacion (6 horas), y obteniéndose
aproximadamente 6,25 kg de ceniza, el rendimiento medio de cenizas alcanzado
en las distintas quemas se puede estimar en alrededor de 17,85 por ciento (4). Esto
quiere decir que el rendimiento obtenido es 25 kg/dia.

Tabla 20

Andlisis de Precios Unitarios para la adicién de cenizas de tallo de haba

Partida Cenizas de tallo de haba
Rendimiento kg/DIA MO. 25 EQ. 25 Costo unitario directo: KG S/1.54
Cadigo DeRscrlpmon Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
ecurso
Mano de Obra
104 Pedn HH 0.1 0.032 S/ 18.63 S/ 0.60
S/ 0.60
Materiales

201 Costal UND 1 S/0.30 S/0.30
202 Tallo de haba Gbl 1 S/0.00 S/ 0.00
S/0.30

Equipos
301 Herramienta o, 16 5 S/0.15 S/0.01

Manual
302 Incineracion HM 0.1 0.032 S/ 20.00 S/ 0.64
S/ 0.65

Ya obteniendo el costo de la adicion de CTH se procede a distribuir el presupuesto

por muestra.

Figura 32: Costo de los Agregados

[CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS_42.5 KG) EL SOI [ws | 2458]
CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.:42.5 KG) ANDINO [os 20
CEMENTO 42.5 KG FRONTERA [os | 1441
CEMENTO USO ZONA COSTERA 42.5 KG QUISQUEYA [®s | 14707
| CEMENTO TIPO | 42.5 KG PACASMAYO [ws | 2034
CEMENTO TIPO | NACIONAL [os | 1669
CEMENTO ANDING TIPO HS [es | 2602
CEMENTO PORTLAND TIPO GU APU Bs | 2271
'AGREGADOS _. Il
ARENA FINA M3 TOPEX [ | 4237]
ARENA FINA 40 KG TOPEX [ms | 585
ARENA FINA 40 KG TRANS. LUK [es | 585
ARENA FINA X 2KG MARTELL W | 271
'ARENA GRUESA 1 M3 TOPEX [w [ 49.15]
ARENA GRUESA 40 KG TOPEX [ms | 585
ARENA GRUESA 40 KG TRANS. LUK [s | 585
ARENA GRUESA X 2KG MARTELL s | 381
PIEDRA CHANCADA 1/2° 1 M3 TOPEX [w | 54.05
PIEDRA CHANCADA 1/2° 40 KG TOPEX ms | 585

Fuente: Revista Costos — Marzo 2023

Como menciona en la figura anterior tenemos el costo de los agregados segun la

revista costos y el cual se distribuira de la siguiente manera:
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Tabla 21

Presupuesto de la adicion de ceniza de tallo de haba

Descripcién UND METRADO COSTO TOTAL

Disefio Patrén S/ 14.48
Cemento kg 10.98 S/0.58 S/6.37

Arena Fina kg 25.25 S/0.15 S/3.79

Arena Gruesa kg 28.79 S/0.15 S/4.32

Agua L 5.80 S/0.00 S/0.01

Disefio Patron + 1.3% Ceniza de tallo de haba S/ 14.80
Cemento kg 10.84 S/0.58 S/6.29

Arena Blanca kg 25.25 S/0.16 S/3.98

Arena Gruesa kg 28.79 S/0.15 S/4.32

Agua L 5.80 S/0.00 S/0.01

Ceniza de tallo de haba kg 0.14 S/1.54 S/0.22

Disefio Patrén + 1.7% Ceniza de tallo de haba S/ 14.86
Cemento kg 10.80 S/0.58 S/6.26

Arena Blanca kg 25.25 S/0.16 S/3.98

Arena Gruesa kg 28.79 S/0.15 S/4.32

Agua L 5.80 S/0.00 S/0.01

Ceniza de tallo de haba kg 0.19 S/1.54 S/0.29

Disefio Patron + 2.5% Ceniza de tallo de haba S/ 14.93
Cemento kg 10.71 S/0.58 S/6.21

Arena Blanca kg 25.25 S/0.16 S/3.98

Arena Gruesa kg 28.79 S/0.15 S/4.32

Agua L 5.80 S/0.00 S/0.01

Ceniza de tallo de haba kg 0.27 S/1.54 S/0.42

Como se puede observar en la anterior tabla se a obtenido los costos de las
muestras con y sin sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion
parcial de cenizas de tallo de haba.

El disefio patrén con sustitucién total de arena gruesa por arena blanca y adicion
parcial del 1.3% de cenizas de tallo de haba tiene un incremento en sus
propiedades fisicas y mecanicas, esto quiere decir que se califica mejor que las

muestras restantes, el cual se compensas el costo adicional.
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V. DISCUSION

Para el ler. y 2do. objetivo, nos pidi6é realizar un procedimiento para obtener
ceniza de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash y
determinar sus propiedades quimicas, por lo que tomamos como referencia a
Arévalo, Andy y Lopez, Luis (2020) Dado que la actividad de combustion controlada
implica realizar un proceso de industrializacion de la ceniza de la cascarilla de arroz
(CCA) y encareceria el hormigdn en las construcciones y obras, en su investigacion
utilizaron la CCA, la cual fue tomada naturalmente y utilizada sin tratar. El monticulo
conocido como “Santa Clara” fue quemado en la via Fernando Belaunde Terry en
el km 10.5, en nuestra investigacion la forma de conseguir la ceniza es muy
parecida a la investigacion de Arévalo y Lépez ya que de la misma forma no se
utilizé ningun tratamiento adicional para el secado y posterior calcinado. Por otra
parte, en lo que respecta a las propiedades quimicas de la ceniza de tallo de haba
tomaremos como referencia a Acufia (2018) el cual menciona que los componentes
de las cenizas de Ichu son Oxido de Potasio, (K20 ) siendo el de mayor valor con
18.552%, Trioxido de Hierro, (Fe203) Diéxido de Silicio (Si02), Oxido de Calcio
(Ca0), Clorur (Cl) Trioxido de Aluminio(Al203), Oxido de Manganeso (MnO),
Trioxido de Cromo, (Cr203) Pentéxido Fosforo, (P205) Triéxido de Azufre, (SO3)
Di6xido de Bario, (BaO) Oxido de Zinc, (ZnO), a diferencia de nuestra investigacion
que la composicion quimica del tallo de haba tiene dioxido de silicio (SiO2), 6xido
de calcio (CaO), 6xido de magnesio (MgO), 6xido de manganeso (MnQO), tridxido
de azufre (SOs), pentoxido de fésforo (P20s3), trioxido de aluminio (Al203), trioxido
de hierro (Fe203), 6xido de zinc (ZnO), 6xido de bario (BaO), 6xido de cobre (CuO),
trioxido de cromo (CrQ3), entre otros, en nuestro caso el componente predominante
es el oxido de calcio (CaO) con 31.25%, seguido muy cerca del diéxido de silicio
(SiO2) con un 29.45%.

Para el tercer objetivo, nos pide determinar las propiedades fisicas de un concreto
f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blanca y adicion
parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari - Region
Ancash por lo que se tomo la investigacion de Chuco (2021) como referencia el
cual menciona que en el grupo control (Grupo 1), se calculé una trabajabilidad de
3”, en el grupo 2 determinamos que hubo una trabajabilidad de 3”, en el grupo 3,
se calculo un slump de 2 pulgadas y en el grupo 4 se obtuvo una trabajabilidad de

58



1 pulgadas indicando que se reduce el slump de la mezcla a mayor cantidad de
cenizas volantes, distinto de la investigacion nuestra que se realizaron cuatro
ensayos por grupo, el gripo 1 (G1) disefio patrén tuvo una trabajabilidad de 4.125”,
el grupo 2 (G2) el disefio con 1.3% de CTH obtuvo 3.93” de trabajabilidad, el grupo
3 (G3) disefio con 1.7% de CTH obtuvo 4.18” de slump y el grupo 4 (G4) Disefno
con 2.5% de ceniza obtuvo un 4 %" de trabajabilidad que nos dice que ha mayor
cantidad de CTH el slump de la mezcla aumenta. En cuanto a la temperatura, un
estudio de Diaz (2020) encontré que la temperatura de disefio estandar fue de 17.2
°C, la muestra de 10% de ceniza fue de 17.1 °C y la muestra de 20% de ceniza fue
de 18.4 °C. La temperatura de la muestra que contiene 30% de ceniza es 19,8°C,
a diferencia de nuestra investigacion se obtuvieron temperaturas en el primer grupo
(disefio patron) de 27.02°C, en el disefio con el 1.3% de ceniza de tallo de haba se
obtuvo una temperatura de 27.35°C, en el disefio con 1.7 % de ceniza de tallo de
haba se obtuvo una temperatura de 27°C y por ultimo en el disefio de 2.5 % de
ceniza de tallo de haba se obtuvo una temperatura de 27.62°C que nos da la
temperatura mayor entre los 4 grupos.

Para el cuarto objetivo, nos pide determinar las propiedades mecanicas de un
concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blancay
adicion parcial de cenizas de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari -
Region Ancash por lo que se tomé como referencia la investigacion de Amasifuén
& Romero (2021) el cual menciona que a la edad de siete dias, se completaron las
pruebas de tension de compresién programadas del disefio estandar, arrojando
resultados de compresién de 249,66 kg/cm2, que es un 71,33 por ciento menor que
la compresion deseada de 350 kg/cm2 del concreto, los resultados del disefio
adicionando ceniza de coco (0%) y ceniza de cascara de arroz (0%) con edades de
7 dias fueron 247,3 kg/cm2, que es un 70,63% menos que el hormigén objetivo de
350 kg/cm2. el disefio adicionando ceniza de coco (3%) y ceniza de cascara de
arroz (3%) con edades de 7 dias arroj6é un valor de 246,06 kg/cm2, que es un
70,33% menos que el concreto objetivo de 350 kg, para edad de 14 dias con el
disefio patrén hubieron resultados de 290.63 kg/cm2 que es el 83% con respecto
del concreto buscado de 350 kg/cm2, disefio adicionando ceniza de coco (0.5%) y
ceniza de cascarilla de arroz (0.5%) a adades de 14 dias obtuvo un valor de 286.56

kg/cm2 que es el 81.9 % con respecto del concreto buscado de 350 kg/cm2, disefio
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adicionando ceniza de coco (3%) y ceniza de la cascarilla de arroz (3%) a edades
de 14 dias, obtuvo un valor de 278.36 kg/cm2 que es el 79.53 % con respecto del
concreto buscado de 350 kg/cm2, disefio adicionando ceniza de coco (4.5%) y
ceniza de cascarilla de arroz (4.5%) a edades de 14 dias obtuvo valores de 253.50
kg/cm2 que es el 72.43 % con respecto del concreto buscado de 350 kg/cm y para
el disefio sin adicion a la edad de los 28 dias hubo valores de 356.2 kg/cm2 que es
el 101.76 % con respecto del concreto buscado de 350 kg/cm2, disefio adicionando
ceniza de coco (0.5%) y ceniza de cascarilla de arroz (0.5%) a edades de 28 dias
obtuvo valores de 325.76 kg/cm2 que es el 93.06 % con respecto del concreto
buscado de 350 kg/cm2, adicidon de ceniza de coco (3%) y ceniza de la cascarilla
de arroz (3%) a edades de 28 dias obtuvo valores de 301.50 kg/cm2 que es el 86.16
% con respecto del concreto buscado de 350 kg/cmz2, disefio adicionando ceniza
de coco (4.5%) y ceniza de cascarilla de arroz (4.5%) a edades de 28 dias obtuvo
un valor de 269.30 kg/cm2 que es el 76.93 % con respecto del concreto buscado
de 350 kg/cm2, A diferencia de nuestra investigacion, el disefio estandar obtuvo un
valor de 155.46 kg/cm2 después de 7 dias, mientras que los disefios con 1.3 por
ciento de ceniza de tallo de frijol, 1.7 por ciento de ceniza de tallo de frijol y 2.5 por
ciento de ceniza de tallo de frijol obtuvieron valores de 164.73 kg/cm2. y 150,36
kg/cm2, respectivamente, Después de 14 dias, el Disefio de Patron midié 199.26
kg/cm2, mientras que los disefios con 1 punto 3 por ciento de ceniza de tallo de
frijol, 1 punto 7 por ciento de ceniza de tallo de frijol y 2 punto 5 por ciento de ceniza
de tallo de frijol midieron 207.36 kg/cm2 y 196.26 kg/cm2. cm2, respectivamente,
El disefio estdndar obtuvo un valor de 224 punto 43 kg/cm2 a la edad de 28 dias,
el disefio con 1 punto 3 por ciento de ceniza de tallo de frijol obtuvo un valor de 235
punto 46 kg/cm2, el disefio con 1 punto 7 por ciento de ceniza de tallo de frijol
obtuvo un valor de 224 punto 43 kg/cm2 a la edad de 28 dias. la ceniza obtuvo un
valor de 218 punto 53 kg/cm2, y el disefio con 2 punto 5 por ciento de ceniza de
tallo de frijol obtuvo un valor de 213 punto 16 kg/cm2, indicando que a medida que

aumentan los dias aumenta la compresion y que la.

Con respecto a los resultados de los ensayos de flexion tomamos como referencia
la investigacion de Arévalo & Lopez (2020) el cual menciona que después de
realizar los ensayos programados de flexiébn de un concreto 210 kg/cm2 la Probeta

estandar tuvo valores de a 7 dias de 27.81 kg/cm2, a 14 dias 32.44 kg/cm2 y a 28
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dias el valor de 46.06 kg/cm2, con la adicion de 2% de ceniza de la cascarilla de
arroz a 7 dias 28.08 kg/cm2, a los 14 dias 32.58 kg/cm2 y a 28 dias obtuvo valores
de 47.83 kg/cm2, en esta investigacion solo se utilizdé 1 porcentaje de afiadido, a
diferencia de nuestra investigacion que se consideraron 3 distintos porcentajes y
que dieron como resultado que el disefio patrono a 7 dias tuvo resultados de 21.59
kg/cm2, el disefio con 1.3 % ceniza de tallo de haba 75.87 kg/cm2, el disefio con
1.7 % ceniza de tallo de haba 19.14 kg/cm2 y el disefio con 2.5 % ceniza de tallo
de haba 16.90 kg/cm2, a los 14 dias el disefio patrén obtuvo valores de 26.30
kg/cm2, el disefio con 1.3 % ceniza de tallo de haba 31.11 kg/cm2, el disefio con
1.7 % ceniza de tallo de haba 24.03 kg/cm2, y el disefio con 2.5 % ceniza de tallo
de haba 21.11 kg/cm2 y a los 28 dias el disefio patron obtuvo valores de 29.13
kg/cm2 el disefio con 1.3 % ceniza de tallo de haba 33.07 kg/cm2, el disefio con 1.7
% ceniza de tallo de haba 27.66 kg/cm2, y el disefio con 2.5 % ceniza de tallo de
haba 23.85 kg/cm2 que nos da a entender que a medida que pasan los dias va

obteniendo mayor flexion.

Con respecto a los resultados de los ensayos de abrasibn o desgaste la
investigacion de Arévalo & Ldépez (2020) Después de 7 dias, el modelo mostro
porcentajes de desgaste de 0,42, 5% - 0,65, 10% - 0,89, 15% - 1,22, mientras que
después de 14 dias, el modelo mostr6 0,31, 5% ceniza - 0,65, 10% 0,74, 15% 1,10.
y 28. Indica el estandar por dias. El disefio logré 0,45, 0,51 con 5% de ceniza, 0,77
con 10% de ceniza y 0,98 con 15% de ceniza, distinto a esta investigacién que el
disefio patron a los 7 dias obtuvo un valor de 0.45, con el 1.3 % ceniza de tallo de
haba 0.77, con el 1.7 % ceniza de tallo de haba 1.41 y con el 2.5 % ceniza de tallo
de haba 1.64, a los 14 dias tenemos que el disefio patron tiene un valor de 0.67,
con el 1.3 % ceniza de tallo de haba 1.01, con el 1.7 % ceniza de tallo de haba 1.58,
y con el 2.5 % ceniza de tallo de haba 1.81, y a los 28 dias el disefio patrén obtuvo
un valor de 0.85, con el 1.3 % ceniza de tallo de haba 0.94, con el 1.7 % ceniza de
tallo de haba 1.23, y con el 2.5 % ceniza de tallo de haba 1.65 teniendo el mayor

valor de abrasion el de 2.5 % ceniza de tallo de haba

Para el quinto y sexto objetivo se va a tomar como referencia a Arq. Coral de la
UNC, el cual menciona el mejor resultado para la resistencia fue el reemplazo del
0.5 % con la variable tratamiento hidréxido de calcio, al considerar que esta variable

obtuvo mejores resultados comparadas con el aceite de linaza y la cal agricola, sin
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embargo, los resultados que se obtuvieron para la resistencia a la compresion
prueba que fueron inferiores con respecto a la mezcla sin adicién entre 48.53 y
73.60 %, obteniendo un menor rendimiento para la sustitucion de 1.5 % ya con el
resultado ha realizado un disefio de canal de seccion trapezoidal y rectangular con
el fin de disminuir los costos ya sea en disminucion de los aceros o reduccion del
espesor, el cual concluye que los canales de seccion trapezoidal y rectangular de
la ciudad de Bogot4 cumplen con un ancho minimo y no requiere refuerzo de acero
por lo cual al adicionar el 1% la cal agricola solo mejorar a los canales la resistencia
a compresion y flexion, por otra parte, las investigaciones son distintas ya que en
la tesis como referencia utilizan como adicion a la cascarilla de café y en nuestra
tesis utilizamos la sustitucion total del agregado fino por arena blanca y adicion
parcial de cenizas de tallo de haba que a través de los resultados obtenidos en los
anteriores objetivos ha realizado un disefio de canal de seccion trapezoidal y
rectangular para la provincia de Huari el cual se tuvo en cuenta a un proyecto de la
zona para redisefiarlo con el fin de minimizar los costos pero no se logré a minimizar
costo ya que el caudal y tipo de suelo eran muy bajos el cual cumplia con un
espesor minimo y no requeria refuerzo pero con este concreto con sustitucion total
de arena gruesa por arena blanca y adicion parcial de cenizas de tallo de haba tiene
mejor resistencia a la compresion y abrasion esto quiere decir que al generar una
nueva carga viva (las piedras producto de los huaicos) soportaran un 35% mas que
las cunetas tradicionales, en cambio para el canal de seccion rectangular si ha
requerido refuerzo y a la vez se a utilizado un espesor minimo el cual si disminuye
el acero en 1% pero eso no es determinante ya que el acero minimo es mayor para

ambos.

Para el séptimo objetivo se toma a Amasifuén & Romero (2021) como referencia
y menciona como se realizdé la prueba de compresion para determinar este
resultado después de 28 dias resistencia de 325.75 kg/cm2, 0 93.07% del total de
resistencia. El costo del concreto de alta resistencia, f'c=350 kg/cm2 sin adicién, es
S/ 578.66 por cada m3, y el costo del concreto con éptimo % con la sustitucion del
cemento agregando ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz es de S/ 583.13
por m3, a pesar de ser la resistencia mas alta respecto a los demas porcentajes,
esto indica que el costo del porcentaje ideal es superior a S/. Agregue 4,47 al precio

del hormigon de resistencia estandar, las tesis en discusién son distintos ya que la
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investigacion de referencia utiliza como sustitucion del cemento aplicaciones de
ceniza de coco (CC) y ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y en nuestra tesis
utilizamos la sustitucion total del agregado fino por arena blanca y adicion parcial
de cenizas de tallo de haba el cual tuvimos resultados favorables con respecto a su
resistencia, el costo del concreto patron de fc= 210 kg/cm2 es la suma de S/ 14.48
por muestra y el costo de concreto patron con sustitucion total del agregado fino
por arena blanca y adicion parcial de 1.3%, 1.7% y 2.5% cenizas de tallo de haba
es la suma de S/. 14.80, S/ 14.86 y S/14.93 por muestra. Esto quiere decir que el
costo del porcentaje supera en S/0.32, S/0.38 y S/0.45 (respectivamente) al costo

del concreto patron por muestra.
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VI. CONCLUSIONES

Para el primer y segundo objetivo, se concluyd que el proceso de extraccion de
la ceniza de haba se realiza por partes, desde la determinacién del origen del haba
hasta la preparacion de la ceniza y la determinacioén de su composicion quimica de
tallos de habichuelas. Se utilizo 6xido de manganeso (MnO), pentéxido de fésforo
(P203), trioxido de hierro (Fe203), oxido de zinc (ZnO), 6xido de bario (BaO),
tribxido de cromo (CrO3), 6xido de cobre (CuO).

Para el tercer objetivo concluimos la adicion de grandes cantidades de ceniza de
tallo de habas aumenta la trabajabilidad de la mezcla, y los datos de las pruebas
de temperatura muestran que primero aumenta, luego disminuye en un 2% y luego

aumenta nuevamente en un 3%.

Para el cuarto objetivo El modelo con mayores valores de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad resulto ser el modelo de CTH con 1.3%
de la resistencia a la flexion en comparacién con la resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias. El valor mas alto fue el disefio con un 1,3 % y en este caso el
valor méas alto en términos de desgaste fue el disefio con un 2,5 % y el desgaste y

las cenizas aumentaron a medida aumentaron los dias.

Para el quinto y sexto objetivo concluimos que el disefio de canal de seccion
trapezoidal y rectangular para la provincia de Huari, no se logré minimizar costo ya
que el caudal y tipo de suelo eran muy bajos el cual cumplia con un espesor minimo
y no requeria refuerzo pero tiene mejor resistencia a la compresion y abrasion esto
quiere decir que al generar una nueva carga viva (las piedras producto de los
huaicos) soportaran un 35% mas que las cunetas tradicionales de seccion
trapezoidal, en cambio para el canal de seccion rectangular si ha requerido refuerzo
y a la vez se ha utilizado un espesor minimo el cual si disminuye el acero en 1%

pero eso no es determinante ya que el acero minimo es mayor para ambos.

Para el séptimo objetivo se llega a la conclusion que el costo del concreto patron
de fc= 210 kg/cm2 es la suma de S/ 14.48 por muestra y el costo de concreto patrén
con sustitucion total del agregado fino por arena blanca y adicion parcial de 1.3%,
1.7% y 2.5% cenizas de tallo de haba es la suma de S/. 14.80, S/ 14.86 y S/14.93
por muestra. Esto quiere decir que el costo del porcentaje supera en S/0.32, S/0.38

y S/0.45 (respectivamente) al costo del concreto patrén por muestra.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar equipos de proteccion personal para la realizacion de los

ensayos de concreto.

Se recomienda contar con un especialista de laboratorio para disminuir los errores

al elaborar y ensayar las muestras de concreto.

Se recomienda leer el RNE ya que se realizaran calculos de acero para el disefio

estructural
Se recomienda utilizar un programa para la elaboracion de cunetas.

Se recomienda realizar un mapeo por el lugar de trabajo para agilizar los trabajos

de laboratorio y para reciclar el aditivo (en este caso el tallo de haba).
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: “Efecto en las propiedades fisicomecanicas de un concreto f'c=210kg/cm2 con sustitucion total de arena gruesa por arena blancay adicién parcial de cenizas de tallo de
haba para obras hidraulicas menores - Huari - Regién Ancash 2023”

AUTORES: Bach. Anaya Portilla Adbel y Ortiz Huerta Milton R. |
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
. Objetivo General: o .
,Como dZ;Zrbnlw?r?;? Sznei;aélt.os en las Determinar los efectos en las La sug:tquggﬁlstgt';?erdael. arena
6ro iedades fisicomecanicas de un propiedades fisicomecanicas de un ruesa por arena blanca y adicion
Eon?:reto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir conqre_to fo= 210 kg/em2 al garcial pde cenizas de ytaIIo de
totalmente la arena gruesa por arena sustituir totalmente |a arena gruesa haba, si influye positivamente en
blanca vy adicionzgar par?:ialmente por arena blanca y adicionar las ;;ropiedaé/espfisicomecanicas
cenizas de tallo de haba para obras Earualmente cenizas deh_tal[o I'de del concreto f'c= 210 kg/cm2 para
hidraulica menores - Huari - Region aba  para _obras L idraulica obras hidraulica menores - Huari -
5 menores - Huari - Regién Ancash s
Ancash 20237 2023, Regién Ancash 2023. % de adicién
. Objetivo Especificos: o .
Probl E f : . P Hipot E f : . .
. cual rgs en;las p?opceecdlirltfigﬁto de Realizar el procedimiento de Si fue ;ljggikizlSbt:rI?:rCelfIiggzsmente Arena Granulometria Para realizar los
(c;btencic’m de ceniza de tallo de haba | O2t€ncion de ceniza de tallo de | oy e tailo de haba para obras blanca y | % de cenizas de ensayos de
A .| haba para obras hidraulica | ., . . s g tallo de haba Peso laboratorio se tomara
para obras hidraulica menores - Huari menores - Huari - Regién Ancash hidraulica menores - Huari -| INDEPENDIENTE |adicion de |
- Regi6n Ancash 2023? 9 Regién Ancash 2023 i d _ en cuenta 0s
2023 cenizas € | Adicion de arena | Volumen protocolos, segun la
. . Los compuestos de las cenizas del tallo de haba | blanca ASTM C293. Lo cual
¢, Cuales son las propiedades quimicas De,ter_mlnar las . propiedades tallo del haba con positivos como Propiedades indica realizar ensayo
- quimicas de las cenizas del tallo del L S S =
de la ceniza del tallo del haba? haba adicion para concretos f'c = 210 quimicas de compresion y
’ kg/cm2. flexién, para
¢Cémo determinar los efectos en las Determinar las propiedades fisicas Si fue factible determinar con determinar la
gro_pledades fisicas dg un concreto de un concreto f'c= 210 kg/em2 con precision las prople_dades fisicas resistencia del
f'c= 210 kg/cm2 al sustituir totalmente ! de un concreto f'c= 210 kg/cm2 concreto de
| sustitucion total de arena gruesa L L
a arena gruesa por arena blanca y por arena blanca y adicién parcial con sustitucion total de arena construccion y
adioray parcianenteceizss e a1 | G conzes e tallo e haba par | 1S3 70 e lanca i et ave ool
menores - Huari - Region Ancash obras hidraulica menores - Huari - obras hidraulica menores - Huari - apropiadas para
Region Ancash 2023 it )
2023? Regién Ancash 2023 construir obras
¢Como determinar los efectos en las | Determinar las propiedades St fue factible determinar Propiedades hidraulicas menores.
propiedades mecéanicas de un | mecanicas de un concreto f'c= 210 ﬁ:gg;}?:;;e de I?; Cc?rzgf;fgaggi !_as fisicas ?:;'S:ZQ%? a la
concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir | kg/cm2 con sustitucion total de 210 ka/em2 con sustitucion total propiedades P
totalmente la arena gruesa por arena | arena gruesa por arena blanca y de aregna ruesa por arena blanca fisicomecani . Resistencia a la
blanca y adicionar parcialmente | adicion parcial de cenizas de tallo adicic')ng arcialpde cenizas de | DEPENDIENTE cas de un Propiedades flexion
cenizas de tallo de haba para obras | de haba para obras hidraulica %/allo arg obras  hidraulica mecanicas
hidraulica menores - Huari - Regién | menores - Huari - Regién Ancash menoreg - Huari - Reqién Ancash ’Concreto Trabaiabilidad
Ancash 2023? 2023 2093 9 fc=210kglc | o o J
¢Cual es el efecto del concreto f'c = | Determinar el efecto del concreto | Es positivo el efecto del concreto m2 para hidraulicas Durabilidad
210 kg/cm2 con sustitucion total de | f'c = 210 kg/cm2 con sustitucién | f'c = 210 kg/cm2 con sustitucién obras menores
arena gruesa por arena blanca y |total de arena gruesa por arena | total de arena gruesa por arena




adicién parcial de cenizas de tallo de
haba en el disefio de un canal de
seccion trapezoidal - Huari - Regién
Ancash 20237

blanca y adicién parcial de cenizas
de tallo de haba en el disefio de un
canal de seccion cuadrada - Huari -
Regién Ancash 2023

blanca y adicién parcial de cenizas
de tallo de haba en el disefio de un
canal de seccién trapezoidal -
Huari - Regién Ancash 2023

¢ Cudl es el efecto del concreto f'c =
210 kg/cm2 con sustitucion total de
arena gruesa por arena blanca y
adicién parcial de cenizas de tallo de
haba en el disefio de un canal de
seccién cuadrada - Huari - Region
Ancash 2023?

Determinar el efecto del concreto
f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion
total de arena gruesa por arena
blanca y adicién parcial de cenizas
de tallo de haba en el disefio de un
canal de seccién cuadrada - Huari -
Regién Ancash 2023

Es positivo el efecto del concreto
f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion
total de arena gruesa por arena
blanca y adicion parcial de cenizas
de tallo de haba en el disefio de un
canal de seccion cuadrada - Huari
- Regi6on Ancash 2023

¢Cudl es el costo — beneficio de un
concreto f'c= 210 kg/cm2 con
sustitucién total de arena gruesa por
arena blanca y adicién parcial de
cenizas de tallo de haba para obras
hidraulica menores - Huari - Region
Ancash 2023?

Realizar el analisis costo -
beneficio de un concreto f'c= 210
kg/lcm2 con sustitucién total de
arena gruesa por arena blanca y
adicién parcial de cenizas de tallo
de haba para obras hidraulica
menores - Huari - Regién Ancash
2023.

Es positivo en el costo — beneficio
de un concreto f'c= 210 kg/cm2
con sustitucion total de arena
gruesa por arena blanca y adicion
parcial de cenizas de tallo de haba
de por lo menos una obra
hidraulica menor - Huari - Regién
Ancash 2023.

hidraulicas
menores.

Cunetas
cuadradas,
trapezoidal




Anexo 2. Matriz de Operacion de Variables

cenizas de tallo de haba para obras hidraulicas menores - Huari - Region Ancash 2023”

Titulo: “Efecto en las propiedades fisicomecanicas de un concreto f'c=210kg/cm2 con sustitucién total de arena gruesa por arena blancay adicién parcial de

AUTORES:

Bach. Anaya Portilla Adbel y Ortiz Huerta Milton R.

VARIABLE DE LA

ensayar, el cual serq analizada
posteriormente de acuerdo a las
pruebas de laboratorio.

rectangular y trapezoidal

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Vicia faba, el haba, es % de adicion Tipo de Investigacion:
una planta trepadora E_n Ia~1 actualidad, no existe ningin _ ) Aplicada.

. disefio de mezcla que tome como | % de cenizas de | Granulometria Nivel de Investigacion:

A_‘r_e,na blanca} y |herbacea, ) anual,  de| referencia la arena blanca ni con | tallo de haba Exolicativo

adicion de cenizas |tallos semi-erectos gue | laceniza de tallo de haba. Se opta Peso Razon Xplic : o
de tallo de haba |se enredan: cultivada en | P°" disefiar un disefio de mezcla a | Adicion de arena Disefio de Investigacion:
! través de los procedimientos blanca Volumen Experimental: Cuasi —
todo el globo por sus |recomendados de ACI 211 pen
ill . Propiedades quimicas Experimental.
semitas. Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
sera finita ya que consta de
Las propiedades fisico mecéanicas todos los blogues de concreto
del concreto se ven representadas .
en el alcance de la resistencia Resistencia a la que se realizaran.
Las propiedades mas | paralacual fue elaborado este, es | Propiedades | compresién Muestra:
Las propiedades relevantes del concreto dec_”t o '092‘0 3E"°alnzai la| fisicas Resistoncia a la flexi 72 muestras
. - . resistencia deseada. En la etapa esistencia a la flexion .
fisicomecanicas de Son'_la fml_”a' la fluidez o de resistencia dependera de . Muestreo._, _
un concreto consistencia normal, la | diferentes factos los cuales son: | Propiedades | Resistencia a la Abrasion No Probabilistico
fc=210kg/cm2 para densidad, la resistencia a | contenido de humedad, | mecanicas o Razon | Técnica:
obras hidraulicas la _c/omf)res;_()n, O:a gﬁfﬁiﬁﬂgﬁ?d’ resisteﬁiﬁpe?turﬁ Ob Trabajabilidad Observacion directa. 5
menores. expansion, 10S UEMPOS d€ | ., nesion, resistencia a la| —o'aS Durabilidad Instrumento de recoleccion de
fraguado y el fraguado |fiexion entre otros, esto| hidraulicas datos:
répido dependeran del tipo agregado a | menores Cunetas cuadradas,

- Fichas de recoleccion de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)




Anexo 3. Analisis Estadistico de Resultados
Hipotesis Especifico 3
Hipotesis Nula (Ho): La adicién al 1.3%, 1.7% y 2.5% de cenizas de tallo
de haba en la mezcla, no mejora las propiedades fisicas (trabajabilidad y
temperatura) para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash
2023.
MTRABJ_1 = uTRABJ 2 = uTRABJ_3 = uTRABJ_tradicional
UTEMP_1 = uyTEMP_2 = uTEMP_3 = uTEMP_tradicional
Hipotesis Alterna (Ha): La adicion al 1.3%, 1.7% y 2.5% de cenizas de
tallo de haba en la mezcla, mejora las propiedades fisicas (trabajabilidad
y temperatura) para obras hidraulica menores - Huari - Regién Ancash
2023.
Existe al menos un i/ yTRABJ i # yTRABJ_tradicional
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pTRABJ, es la media de la trabajabilidad.
Existe al menos un i/ yTEMP_i # yTEMP_tradicional
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde uTEMP, es la media de la temperatura.
Estadistico de Prueba
Dado que la variable respuesta trabajabilidad y temperatura son cuantitativas y
existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categérica
ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un
efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través de ello realizar
un comparativo entre los disefos, entonces estamos hablando de un disefio de

analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis



se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post
hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo
tiene en comparacion con el disefio tradicional.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett
en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara
la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.
Prueba del supuesto de Normalidad para la Trabajabilidad y Temperatura
Planteamiento de la hipoétesis:
Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
TIPO DE DISENO SEGUN EL % DE Smirnov? Shapiro-Wilk
CENIZA DE TALLO DE HABA Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
TRABAJABILIDAD | Disefio Tradicional ,325 4| . 854 4,239
Disefio al 1.3% de CTH 214 4| . ,963 4,798
Disefio al 1.7% de CTH ,214 41 . ,956 4,755




Disefio al 2.5% de CTH ,155 4 ,998 4,995
TEMPERATURA | Diserfio Tradicional 275 4 ,879 41,335

Disefio al 1.3% de CTH ,326 4 ,869 41,292

Disefio al 1.7% de CTH ,192 4 971 4,850

Disefio al 2.5% de CTH ,235 4 ,952 4,731
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores
de significancia (sig) para la trabajabilidad y temperatura de todos los disefios
son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la
hipétesis nula y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Trabajabilidad vy

Temperatura
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene [ gl1| gl2 | Sig.

TRABAJABILIDAD | Se basa en la media 2,115 3 12 |,152
Se basa en la mediana 1,452 3| 12 |,277

Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,452 3 (7,630,301

Se basa en la media recortada 2,013 3 12 |,166

TEMPERATURA | Se basa en la media 124 3 12 |,944
Se basa en la mediana ,201 3| 12 |,894

Se basa en la mediana y con gl ajustado ,201 3 19,623,893

Se basa en la media recortada ,140 3 12 |,934

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indica que los valores de significancia (sig) para la

Trabajabilidad y Temperatura son de 0.152 y 0.944 respectivamente y son



mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la
hipoétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora debido a que se probo la normalidad de los datos, procederemos a la

prueba ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para la Trabajabilidad y Temperatura

ANOVA
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica| F Sig.
TRABAJABILIDAD | Entre grupos , 719 3 ,240 1,690,222
Dentro de grupos 1,701 12 142
Total 2,420 15
TEMPERATURA | Entre grupos 1,055 3 ,352 ,926 |,458
Dentro de grupos 4,555 12 ,380
Total 5,610 15

Los resultados de la prueba para la Trabajabilidad y Temperatura indican que,
con un nivel de significancia del 5%, no existe evidencia suficiente para aceptar
la hipétesis del investigador, debido a que los valores sig de la prueba de los
disefios son mayores a 0.05, esto es, no existe diferencias significativas entre
las medias de la Trabajabilidad y Temperatura entre el disefio tradicional y los
disefios experimentales, por tanto se concluye con un nivel de significancia del
5% que, la adicion del 1.3%, 1.7% y 2.5% de ceniza de tallo de haba en la
mezcla, no mejora las propiedades fisicas de la trabajabilidad y temperatura para

obras hidraulica menores - Huari - Regién Ancash 2023.
Objetivo Especifico 4

Determinar las propiedades mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 con
sustitucién total de arena gruesa por arena blanca y adiciéon parcial de cenizas

de tallo de haba para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash 2023



Hipotesis especifica 4

Hipotesis Nula (Ho): La adicion al 1.3%, 1.7% y 2.5% de las cenizas de tallo
de haba, no mejora la resistencia a la Compresion, a la Flexion; y Abrasion

para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash 2023.
MRC 1 =pRC_2 = pRC_3 = uRC_tradicional
MRF_1 = pRF_2 = uRF_3 = pRF_tradicional
MAB 1 =pAB_2 = pAB_3 = uRC tradicional

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion al 1.3%, 1.7% y 2.5% de las cenizas de
tallo de haba, mejora la resistencia a la Compresion, a la Flexion; y Abrasién

para obras hidraulica menores - Huari - Region Ancash 2023.

Existe al menos un i/ yRC_i # yRC_tradicional
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pRC, es la media de la resistencia a la compresion
Existe al menos un i / pRF_i # yRF_tradicional
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pRF, es la media de la resistencia a la flexion
Existe al menos un i/ pAB_i # yAB_tradicional
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pAB, es la media de la abrasion

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta resistencia a la compresion, a la flexion; y

Abrasion de un concreto es cuantitativa y existe una variable independiente



llamado factor con tres niveles de tipo categérica ordinal que representa el tipo
de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor
sobre la variable respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los
disefos, entonces estamos hablando de un disefio de analisis de varianza de un
factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el analisis
de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para
comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en

comparacion con el disefio tradicional.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en

el programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara
la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.
Regla de Decision:

Si el valor de sig de la prueba < valor asumido (0.05)



Entonces Rechazamos Ho y aceptamos la Ha

Si el valor de sig de la prueba > valor asumido (0.05)

Entonces Aceptamos Ho.

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la Compresion,

Flexién; y Abrasién alos 7, 14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-
TIPO DE DISENO SEGUN EL % DE Smirnov@ Shapiro-Wilk
CENIZA DE TALLO DE HABA Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
COMPRESION A LOS | Disefio Tradicional ,236 3 977 3,712
7 DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,334 3 ,860 3] ,266
Disefio al 1.7% de CTH ,193 3 ,997 31,890
Disefio al 2.5% de CTH ,227 3 ,983 3| .,747
COMPRESION A LOS | Disefio Tradicional ,215 3 ,989 31,800
14 DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,321 3 ,881 3].,328
Disefio al 1.7% de CTH ,232 3 ,980 3].,726
Disefio al 2.5% de CTH ,181 3 ,999 31,942
COMPRESION A LOS | Disefio Tradicional ,292 3 ,923 3] ,463
28 DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,358 3 ,812 3| ,144
Disefio al 1.7% de CTH ,204 3 ,993 3].,843
Disefio al 2.5% de CTH ,196 3 ,996 31,878
FLEXION A LOS 7 Disefio Tradicional ,240 3 ,975 31,694
DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,353 3 ,822 31,169
Disefio al 1.7% de CTH ,195 3 ,996 3,883
Disefio al 2.5% de CTH ,300 3 ,913 31,429
FLEXION A LOS 14 Disefio Tradicional ,237 3 ,976 31,704
DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,222 3 ,985 3].,769
Disefio al 1.7% de CTH ,349 3 ,831 31,192
Disefio al 2.5% de CTH ,205 3 ,993 31,841
Disefno Tradicional ,227 3 ,983 31| ,748




FLEXION A LOS 28 Disefio al 1.3% de CTH ,199 3 ,995 31,865
DIAS Disefio al 1.7% de CTH ,297 3 ,917 3| /444
Disefio al 2.5% de CTH ,224 3 ,984 3] ,762
ABRASION A LOS 7 Disefio Tradicional ,296 3 ,918 3] ,446
DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,303 3 ,909 3] .,414
Disefio al 1.7% de CTH ,304 3 ,907 3| ,407
Disefio al 2.5% de CTH ,285 3 ,932 3| ,497
ABRASION A LOS 14 | Disefio Tradicional ,224 3 ,984 31,762
DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,175 3 1,000 311,000
Disefio al 1.7% de CTH ,343 3 ,842 3],220
Disefio al 2.5% de CTH ,175 3 1,000 311,000
ABRASION A LOS 28 | Disefio Tradicional ,286 3 ,930 3] ,490
DIAS Disefio al 1.3% de CTH ,238 3 976 3,702
Disefno al 1.7% de CTH ,253 3 ,964 3| ,637
Disefo al 2.5% de CTH 175 3 1,000 311,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores
de significancia (sig) para las edades de 7, 14 y 28 dias de todos los disefios son
mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decisibn no rechazamos la
hipétesis nula y concluimos que todos los datos, para todos los disefios y para

cada edad siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la

Compresion, Flexion; y Abrasién alos 7, 14 y 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll| gl2 | Sig.

COMPRESION A LOS 7
DIAS

Se basa en la media 1,109 3 8 ,401
Se basa en la mediana 676 3 8 ,591




Se basa en la mediana y con gl ,676 3 |5,448|,601
ajustado
Se basa en la media recortada 1,081 3 8 |[,411
COMPRESION A LOS 14 Se basa en la media 1,353 3 8 ,324
DIAS Se basa en la mediana 1,010 3 8 |,437
Se basa en la mediana y con gl 1,010 3 |5,071|,461
ajustado
Se basa en la media recortada 1,333 3 8 ,330
COMPRESION A LOS 28 Se basa en la media 2,283 3 8 , 156
DIAS Se basa en la mediana ,263 3] 8 |[.,850
Se basa en la mediana y con gl ,263 3 |3,499(,849
ajustado
Se basa en la media recortada 2,001 3 8 ,193
FLEXION A LOS 7 DIAS Se basa en la media ,709 3| 8 |573
Se basa en la mediana ,079 3 8 1,969
Se basa en la mediana y con gl ,079 3 |5,154|,969
ajustado
Se basa en la media recortada ,628 3 8 617
FLEXION A LOS 14 DIAS Se basa en la media ,809 3 8 |,524
Se basa en la mediana ,498 3 8 1,694
Se basa en la mediana y con gl ,498 3 6,183,696
ajustado
Se basa en |la media recortada ,788 3 8 [,534
FLEXION A LOS 28 DIAS Se basa en la media ,609 3 8 |,628
Se basa en la mediana 377 3 8 772
Se basa en la mediana y con gl 377 3 16,371,773
ajustado
Se basa en la media recortada ,594 3 8 ,637
ABRASION A LOS 7 DIAS | Se basa en la media 2,369 3| 8 |47
Se basa en la mediana AT74 3 8 |,709
Se basa en la mediana y con gl AT74 3 |5,168|,714
ajustado
Se basa en la media recortada 2,131 3 8 174
ABRASION A LOS 14 DIAS | Se basa en la media ,949 3| 8 |[,462
Se basa en la mediana ,652 3 8 1,604
Se basa en la mediana y con gl ,652 3 |5,654|,612
ajustado
Se basa en |la media recortada 931 3 8 [,469
ABRASION A LOS 28 DIAS | Se basa en la media ,484 3 8 |,703
Se basa en la mediana ,309 3 8 ,819
Se basa en la mediana y con gl ,309 3 16,834,819

ajustado




Se basa en la media recortada AT2 ‘ 3 ‘ 8 | ,710|

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) para la
edad de 7, 14 y 28 dias entre los disefios para la compresion, flexion y abrasion
son mayores a 0.05 y hay igualdad de varianza, son mayores a 0.05, por lo tanto
segun la regla de decision no se rechaza la hipétesis nula y se concluye que hay

igualdad de varianza.

Prueba de ANOVA de un factor para para la resistencia a la Compresion,

Flexion; y Abrasién alos 7, 14y 28 dias de curado:

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

COMPRESION A LOS 7 DIAS | Entre grupos 794,977 3 264,992 162,323 | ,000

Dentro de 13,060 8 1,633

grupos

Total 808,037 11
COMPRESION A LOS 14 Entre grupos 445,883 3 148,628 250,232 | ,000
DIAS Dentro de 4,752 8 594

grupos

Total 450,634 11
COMPRESION A LOS 28 Entre grupos 822,233 3 274,078 91,334 |,000
DIAS Dentro de 24,007 8 3,001

grupos

Total 846,240 11
FLEXION A LOS 7 DIAS Entre grupos 116,082 3 38,694 138,643 |,000

Dentro de 2,233 8 ,279

grupos

Total 118,315 11
FLEXION A LOS 14 DIAS Entre grupos 160,654 3 53,551 50,844 |,000

Dentro de 8,426 8 1,053

grupos

Total 169,080 11
FLEXION A LOS 28 DIAS Entre grupos 130,765 3 43,588 77,106 |,000

Dentro de 4,522 8 ,565

grupos

Total 135,288 11




ABRASION A LOS 7 DIAS Entre grupos 2,757 3 ,919 63,819 |,000
Dentro de ,115 8 ,014
grupos
Total 2,872 11

ABRASION A LOS 14 DIAS Entre grupos 2,422 3 ,807 124,526 | ,000
Dentro de ,052 8 ,006
grupos
Total 2,474 11

ABRASION A LOS 28 DIAS Entre grupos 1,228 3 ,409 39,819 |,000
Dentro de ,082 8 ,010
grupos
Total 1,311 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a
gue los valores sig de la prueba de todos los disefios para todas las edades son
iguales a 0.000 y son menores a 0.05, esto es, si existe diferencias significativas
entre las medias de la resistencia a la compresion, flexion y Abrasiéon a los 7, 14
y 28 dias de curado entre el disefio tradicional y al menos con algun disefio
experimental, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba post hoc de Tukey para determinar cuél de los disefios experimentales
es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion, flexion

y Abrasién a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Pruebas post hoc de Tukey para la Compresion alos 7 dias:

COMPRESION A LOS 7 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05

DE CENIZA DE TALLO DE HABA | N 1 2 3 4
Disefio al 2.5% de CTH 3(142,3000

Disefio al 1.7% de CTH 3 150,3667

Disefio Tradicional 3 155,4667

Disefio al 1.3% de CTH 3 164,7333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.




a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefilos que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que, todos los disefios estan
en diferentes sub grupos y ademas el disefio tradicional es menor solo con el
disefio al 1.3% de CTH, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del
5% que, la adicion parcial al 1.3% de las cenizas de tallo de habas, mejora de
manera significativa la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado para
obras hidraulica menores — Huari — Region Ancash 2023, sin embargo al afiadir
el 1.7% y 2.5% de CTH estos disminuyen de manera significativa su resistencia

a la compresion.

Pruebas post hoc de Tukey para la Compresion a los 14 dias:

COMPRESION A LOS 14 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05

DE CENIZA DE TALLO DE HABA | N 1 2 3 4
Disefio al 2.5% de CTH 3[190,4667

Disefio al 1.7% de CTH 3 196,2667

Disefo Tradicional 3 199,2667

Disefio al 1.3% de CTH 3 207,3667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Del grafico de medias podemos observar que la compresion a los 14 dias del

disefio al 2.5% de CTH es menor que los demas disefios, siendo la del disefio al



1.3% de CTH la que mayor promedio tiene, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que, todos los disefios estan
en diferentes sub grupos y ademas el disefio tradicional es menor sélo con el
disefio al 1.3% de CTH, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del
5% que, la adicion parcial al 1.3% de las cenizas de tallo de habas, mejora de
manera significativa la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado para
obras hidraulica menores — Huari — Region Ancash 2023, sin embargo al afiadir
el 1.7% y 2.5% de CTH estos disminuyen de manera significativa su resistencia

a la compresion.

Pruebas post hoc de Tukey para la Compresion a los 28 dias:

COMPRESION A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05

DE CENIZA DE TALLO DE HABA [N 1 2 3 4
Disefio al 2.5% de CTH 3[213,1667

Disefio al 1.7% de CTH 3 218,5333

Disefo Tradicional 3 224,4333

Disefio al 1.3% de CTH 3 235,4667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que

los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias



significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que, todos los disefios estan
en diferentes sub grupos y ademas el disefio tradicional es menor solo con el
disefio al 1.3% de CTH, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del
5% que, la adicion parcial al 1.3% de las cenizas de tallo de habas, mejora de
manera significativa la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado para
obras hidraulica menores — Huari — Region Ancash 2023, sin embargo al afiadir
el 1.7% y 2.5% de CTH estos disminuyen de manera significativa su resistencia

a la compresion.

Pruebas post hoc de Tukey para la Flexion a los 7 dias:

FLEXION A LOS 7 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05

DE CENIZA DE TALLO DE HABA | N 1 2 3 4
Disefio al 2.5% de CTH 3[16,9033

Disefio al 1.7% de CTH 3 19,1433

Disefo Tradicional 3 21,5900

Disefio al 1.3% de CTH 3 25,2900
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Del grafico de medias podemos observar que la flexion a los 7 dias del disefio al
2.5% de CTH es menor que los demas disefios, siendo la del disefio al 1.3% de
CTH la que mayor promedio tiene, ahora bien, la prueba de Tukey nos indicara

si estas diferencias son significativas o no.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias

significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen



diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que, todos los disefios estan
en diferentes sub grupos y ademas el disefio tradicional es menor solo con el
disefio al 1.3% de CTH, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del
5% que, la adicion parcial al 1.3% de las cenizas de tallo de habas, mejora de
manera significativa la resistencia a la flexion a los 7 dias de curado para obras
hidraulica menores — Huari — Region Ancash 2023, sin embargo al afiadir el 1.7%
y 2.5% de CTH estos disminuyen de manera significativa su resistencia a la

compresion.

Pruebas post hoc de Tukey para la Flexién a los 14 dias:

FLEXION A LOS 14 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05
DE CENIZA DE TALLO DE HABA N 1 2 3
Disefio al 2.5% de CTH 3| 21,1100

Disefio al 1.7% de CTH 3 24,0300

Disefno Tradicional 3 26,3067

Disefio al 1.3% de CTH 3 31,1167
Sig. 1,000 ,099 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Del grafico de medias podemos observar que la flexion a los 14 dias del disefio
al 2.5% de CTH es menor que los demas disefos, siendo la del disefio al 1.3%
de CTH la que mayor promedio tiene, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba, de Tukey nos muestra tres sub grupos en donde la regla indica que
los disefilos que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias

significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen



diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio tradicional y
el disefio al 1.7% de CTH estan en el mismo sub grupo y que s6lo es menor con
el disefio al 1.3% de CTH, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, la adicion parcial al 1.3% de las cenizas de tallo de haba, mejora de
manera significativa la resistencia a la flexion a los 14 dias de curado para obras
hidraulica menores — Huari — Region Ancash 2023 y al afadir el 1.7% de CTH
se mantiene similar al disefio tradicional, sin embargo al afiadir el 2.5% de CTH

este disminuye de manera significativa su resistencia a la flexion.

Pruebas post hoc de Tukey para la Flexién a los 28 dias:

FLEXION A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05
DE CENIZA DE TALLO DE HABA N 1 2 3
Disefio al 2.5% de CTH 3| 23,8533

Disefio al 1.7% de CTH 3 27,6667

Disefno Tradicional 3 29,1367

Disefio al 1.3% de CTH 3 33,0733
Sig. 1,000 ,156 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Del grafico de medias podemos observar que la flexion a los 28 dias del disefio
al 2.5% de CTH es menor que los demas disefos, siendo la del disefio al 1.3%
de CTH la que mayor promedio tiene, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba, de Tukey nos muestra tres sub grupos en donde la regla indica que
los disefilos que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias

significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen



diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio tradicional y
el disefio al 1.7% de CTH estan en el mismo sub grupo y que s6lo es menor con
el disefio al 1.3% de CTH, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, la adicion parcial al 1.3% de las cenizas de tallo de haba, mejora de
manera significativa la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado para obras
hidraulica menores — Huari — Region Ancash 2023 y al afadir el 1.7% de CTH
se mantiene similar al disefio tradicional, sin embargo al afiadir el 2.5% de CTH

este disminuye de manera significativa su resistencia a la flexion.

Pruebas post hoc de Tukey para la Abrasion a los 7 dias:

ABRASION A LOS 7 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05
DE CENIZA DE TALLO DE HABA N 1 2 3
Disefio Tradicional 3| ,4500

Disefo al 1.3% de CTH 3 , 7733

Disefio al 1.7% de CTH 3 1,4133
Disefio al 2.5% de CTH 3 1,6433
Sig. 1,000 1,000 ,166

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Del grafico de medias podemos observar que la abrasion a los 7 dias el disefio
tradicional es menor que los tres disefios experimentales, siendo la del disefio al
2.5% de CTH la que mayor promedio tiene, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba, de Tukey nos muestra tres sub grupos en donde la regla indica que
los disefilos que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias

significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen



diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio al 1.7% y al
2.5% de CTH estan en el mismo sub grupo y que son mayores a todos los demas
disefios, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la
adicion parcial al 1.3%, 1.7% y 2.5% de ceniza de tallo de haba en la mezcla,
mejora de manera significativa la abrasion a los 7 dias para obras hidraulica

menores - Huari - Region Ancash 2023.

Pruebas post hoc de Tukey para la Abrasién a los 14 dias:

ABRASION A LOS 14 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05
DE CENIZA DE TALLO DE HABA N 1 2 3 4
Disefio Tradicional 3|,6767

Disefo al 1.3% de CTH 3 1,0100

Disefo al 1.7% de CTH 3 1,5800

Disefio al 2.5% de CTH 3 1,8100
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Del grafico de medias podemos observar que la abrasion a los 14 dias del disefio
tradicional es menor que los tres disefios experimentales, siendo la del disefio al
2.5% de CTH la que mayor promedio tiene, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de

izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que, todos los disefios estan



en diferentes sub grupos y ademas el disefio tradicional es menor que todos los
disefios, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la
adicion parcial al 1.3%, 1.7% y 2.5% de las cenizas de tallo de haba, aumenta
de manera significativa la abrasion a los 14 dias de curado para obras hidraulica

menores - Huari — Region Ancash 2023.

Pruebas post hoc de Tukey para la Abrasiéon a los 28 dias:

ABRASION A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?

TIPO DE DISENO SEGUN EL % Subconjunto para alfa = 0.05
DE CENIZA DE TALLO DE HABA N 1 2 3
Disefio Tradicional 3| ,8200

Disefo al 1.3% de CTH 3| ,9400

Disefo al 1.7% de CTH 3 1,2333

Disefio al 2.5% de CTH 3 1,6500
Sig. ,507 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra tres sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefo tradicional y
el disefio al 1.3% de CTH estan en un mismo sub grupo, mientras que los
disefios al 1.7% y al 2.5% de CTH estan en diferentes sub grupos y son mayores
al disefio tradicional, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5%
que, la adicion parcial al 1.7% y 2.5% de ceniza de tallo de haba en la mezcla,
mejora de manera significativa la abrasion a los 28 dias para obras hidraulica
menores - Huari - Region Ancash 2023, mientras que al afiadir el 1.3% de CTH

se mantiene estadisticamente igual que el disefio tradicional.
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Apellidos y Nombres del experto:

DATOS GENERALES
Mag. Ing. Alejandro Vildoso

N.° de registro CIP:

Autores del instrumento

Especialidad:

Ing. Civil

Bach. Ortiz & Bach. Anaya

Instrumento de evaluacién: Resistencia a la compresién, flexién y traccion, absorcion, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION

1) 2 (3) “4) (5)

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 213|465
CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedad acorde con X

los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados

OBJETIVIDAD obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en X

indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD I_EI |nstrlJ_rpento muestra vigencia acprde .con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,

innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X
) Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion operacional y conceptual
ORGANIZACION respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA I__og items del m_strum_ento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable, X
indicadores y dimensiones.
INTENCIONALIDAD Las afadiduras del _|nstrumepto_son cpherentes con_el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variables de estudio. X
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento, describir,
andlisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
COHERENCIA Las an_a'dlduras _del |-nstrumentq conllevan relacién con los indicadores de cada
dimension de variable: Suelo arcilloso. X
METODOLOGIA I__a reI_aC|o_n, entre técnica y el ’|n$trum_ento propuesto garantizan el propdsito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador. X
PERTINENCIA I__a relacion de las afadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del
instrumento X

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al anterior se
considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION 50

ORES
VILDOSO FL!
INGENIERO CiV'L
Reg CIP. N® 122950

Lima 21 de marzo del 2023




DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto:
N.° de registro CIP:
Especialidad: Ing. Civil
Bach. Ortiz &

Autores del instrumento Bach. Anaya

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexién y traccion, absorcion, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION

@ (2 3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 2 3 4
Los items estén definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigliedad acorde con
CLARIDAD -
los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados
OBJETIVIDAD obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégico,

innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, indicadores y dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipotesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento, describir,
analisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Las afiadiduras del instrumento conllevan relaciéon con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de variable: Suelo arcilloso.

METODOLOGIA I__a relfduop' entre técnica y el |,ns_trumento propuesto garantizan el propdsito de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.

PERTINENCIA La relacion de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del

instrumento

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al anterior se

considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION

Lima 21 de marzo del 2023




DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto:
N.° de registro CIP:
Especialidad: Ing. Civil
Bach. Ortiz &

Autores del instrumento Bach. Anaya

Instrumento de evaluacién: Resistencia a la compresién, flexion y traccion, absorcién, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION

(1) (2) (3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 2 3 4
Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigtiedad acorde con
CLARIDAD -
los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados
OBJETIVIDAD obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégico,

innovacién y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, indicadores y dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipdtesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento, describir,
analisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Las afadiduras del instrumento conllevan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimensién de variable: Suelo arcilloso.

METODOLOGIA I__a relfduop’ entre técnica y el |ps_trumento propuesto garantizan el propdsito de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.

PERTINENCIA La relacion de las afadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del

instrumento

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al anterior se

considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION

Lima 21 de marzo del 2023




Anexo 6: Procedimientos
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Anexo 7: Analisis de Costos

DESCRIPCION UNID. |CANTIDAD| PRECIO PARCIAL
Bienes y Servicio S/1,078.00
Utiles de Oficina glb 1 S/ 28.00 S/28.00
Internet MES. 5 S/ 60.00 S/ 300.00
Impresion glb 1 S/ 50.00 S/ 50.00
Antiplagioy Costode | 1 S$/300.00 |  S/300.00
informacion
Luz MES. 5 S/ 40.00 S/ 200.00
Transporte de material | Unid. 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Costo de los Materiales a utilizar S/ 250.00
Arena Blanca glb 1 S/100.00 S/100.00
Cenizas ce tallode | - g, 1 S/150.00 |  S/150.00
aba
Ensayos de Laboratorio S/ 6,080.00
Trabajabilidad und 4 S/ 10.00 S/ 40.00
Durabilidad und 4 S/ 35.00 S/ 140.00
Temperatura und 4 S/ 10.00 S/ 40.00
Riﬂfﬁﬁ?&?ﬁ la und 36 S/80.00 | S/2,880.00
Resistencia a la flexion | und. 36 S/ 80.00 S/ 2,880.00
Ensayo quimico und. 1 S/ 100.00 S/ 100.00
Presupuesto Total S/ 7,408.00




Anexo 8: Turnitin
DASDAS

ANAYA PORTILLA ADBEL ULTIMO (1).docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

15, 15 24 Qs

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAL

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

El

repositorio.ucp.edu.pe

Fuente de Internet

=]

n ingenieriacivilyconstruccion.com 1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Privada del Norte 4
Trabajo del estudiante %
E repositorio.unc.edu.pe /1
Fuente de Internet %
Il::n:llgltal.ur'uaI.E:du.r:t:n “ %
uente de Internet
renati.sunedu.gob.pe /1
B Fuente de Internet g p { %
n Submitted to Universidad Andina del Cusco < / %

Trabajo del estudiante




Anexo 9: Normativa
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Anexo 10: Panel Fotografico
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