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RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion tiene como finalidad analizar la trabajabilidad
y la resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c= 210kg/cm2, con adicion de
ceniza de cascara de limén. Esta ceniza resulta de la puesta en horno a mas de 800
°C por un lapso de 18 horas, la Ceniza obtenida tiene un alto contenido de Calcio (Ca),
haciéndolo apto para ser utilizado como adicién al cemento.

Este componente se utilizé para adicionar en 0.25, 0.50 y 0.75% en peso del cemento
a la mezcla de concreto tradicional. también se hizo ensayos de resistencia a la

compresion de probetas cilindricas, asi también se optd por ensayos a la flexion.



ABSTRACT

The development of this research aims to analyze the workability and resistance to
compression and bending of concrete f'c= 210kg/cm2, with the addition of lemon peel
ash. This ash results from being put in a furnace at more than 800 °C for a period of
18 hours. The ash obtained has a high Calcium (Ca) content, making it suitable for
use as an addition to cement.

This component was used to add 0.25, 0.50 and 0.75% by weight of the cement to
the traditional concrete mix. compressive strength tests were also carried out on

cylindrical specimens, as well as flexural tests.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, "a lo largo de los afios, la tecnologia del hormigén ha
ido evolucionando constantemente, imponiendo nuevos componentes,
aglutinantes y sustancias, buscando continuamente la conducta méas definitiva
mientras se somete a las tensiones de la carga. Igualmente, se ha
desarrollado la fase experimental del hormigon mediante la creacion de
nuevos laboratorios para graduar las viviendas mecéanicas y la durabilidad del
hormigon®. (1)

"La resistencia al corte del hormigon es una de las residencias mecanicas mas
criticas a recordar a lo largo del disefio de un elemento estructural, la mayor
parte de los atornillamientos de cizallamiento se deben a la ansiedad diagonal
gue existe dentro de los elementos; causada por la baja resistencia del
hormigon a los esfuerzos de traccion (aprox. 10% de la potencia de
compresion)”. (1)

Teniendo en cuenta que el porcentaje de aumento de la poblacién ha
mejorado y en consecuencia la construccion de viviendas de mayor grado ha
mejorado ampliamente, se necesita un plan estructural en funcion con la
escala de construccion, es vital el calculo la carga viva y la muerta en la
construccion.

A nivel nacional, segun Rojas (2015), "Actualmente, una de las sustancias
mas utilizadas en las obras de construccién es el hormigén, ofreciendo una
excepcional trabajabilidad, versatilidad, robustez, teniendo una espléndida
fortaleza que aporta mucho en los estados fisicos en los que se encuentra. El

hormigon es utilizado para un numeroso campo aplicable, que se da en
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viviendas, obras de arte, puentes y muchos otros. La conformacion del
hormigdn se da mediante una combinacion gruesa, mezcla de alta calidad,
agua y un aglutinante (cemento), y si es necesario con aditivos. Esta
composicion, mientras llega a su pais endurecido, se utiliza para diversas
aplicaciones de ingenieria, junto con los cimientos, las fundaciones, los pilares,
las columnas, las vigas, las losas, sean 0 no acanaladas o sélidas, los
embalses, los puentes, y muchos otros". (2)

En cuanto a nivel local, de acuerdo con, loannidou, Meylan, Sonnemann, &
Habert, (2017) "Para el desarrollo de edificios e infraestructuras, se requieren
materiales de construccion que estan hechos de agregados, junto con
cemento, hormigon, ladrillos y bloques. La sobreexplotacion de los aridos de
las canteras es principal para la criticidad local. Esta poniendo en peligro el
suministro de aridos naturales, siendo los aridos un recurso no renovable y
crucial para la creacion”. (tres)

Asimismo, Meng, Ling, & Hung, (2018) "el auge dentro de la industria de la
produccion ha provocado problemas medioambientales, debido a la excesiva
extraccion de aridos de minas no metalicas. Por ejemplo, en el Reino Unido se
extraen anualmente unos 275 millones de lotes de aridos y se prevé un
crecimiento del 1% cada 12 meses. Por lo tanto, existe la preocupacion de que
se produzcan dafios en el entorno circundante. La destruccién de la
estabilidad ecoldgica y el emitir gases de efecto invernadero han surgido como

algo cada vez mas grave". (3)
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Problema general y especificos
Problema General
¢,De qué forma elaborar un analisis de la trabajabilidad y la resistencia a
compresion y flexion del concreto fc = 210 kg/cm2 adicionando el 0.25%,
0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limon — Cuzco 20227
Problema Especifico
¢, Como determinar el analisis comparativo de la trabajabilidad del concreto
fc = 210kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de
cascara de limon con respecto al concreto tradicional (fc=210kg/cm2) —
Cuzco 20227
¢, Como determinar el analisis para comparar la resistencia de compresion
del concreto fc = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de
cenizas de cascara de limon con respecto al concreto tradicional
(Pc=210kg/cm2) — Cuzco 20227
¢, Como determinar el analisis para comparar la resistencia a la flexion del
concreto f'c = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas
de cascara de limoén con respecto al concreto tradicional (Fc=210kg/cm2) —
Cuzco 20227
¢, Como determinar el costo del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adicion del

0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limon — Cusco 20227?
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Justificacion de la investigacion

Existe una justificacion tedrica, estd basada totalmente en un estudio
para poder clasificar la adicion de cascara de limén, con la intencion de
mejorar la resistencia del hormigon con la adicién de probabilidades de
cascara de limon, lo que proporcionara una contribucion para futuros

estudios.

Existe una justificacion metodoldgica con el fin de satisfacer los objetivos
propuestos, es decir, aplicar el proceso metodolégico ordenado segun los
consejos metodologicos del estudio, se podrian utlizar pruebas de
laboratorio para obtener hechos, como consecuencia de ser un estudio

cuantitativo, para que pueda ayudar a afirmar o negar las hipétesis.

Como justificaciéon técnica; a pesar de que existe un registro
especificamente de la energia de compresion del hormigon, se carece de
estos que incluyen la cascara de limén; de acuerdo a las deficiencias
exclusivas que surgen con el hormigon en las obras de constriccion, se
guiere potenciar su respuesta a las tensiones y al mismo tiempo mejorar su
comportamiento ante causas angustiosas, el uso de estos comun, ya que
en el mercado cercano puede no haber demanda y es facil de conseguir,
por lo que es necesario investigar si sus casas tienen una tremenda
influencia a través del uso de la cascara de limén, debido a que este dentro
de sus casas tiene sus propias caracteristicas a la compresioén ademas de

ser puesto resistente y tener una alta capacidad térmica.
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Este estudio tiene una justificacion social porque con esto gana sin
directamente el area de desarrollo a través de la presentacién de una nueva
alternativa de hormigon y de una manera indirecta el medio ambiente, el
reciclaje de un tejido que puede ser muy peligroso si se descubre por un
periodo prolongado de tiempo, y podria tener un efecto sobre la vida

vegetal, el agua, los peces y el medio ambiente en general.

Como justificaciébn econdmica ya a que la cascara de limon que se
utilizara, siendo este material reciclado, no se contabiliza como gasto extra
para ser adquirido mas que el tiempo y el transporte que se gasta en
conseguir esos factores que estan desuso y que normalmente se pueden

descubrir en los vertederos.

Esta investigacion se justifica justificacion ambientalmente ya que busca
reciclar los elementos que no se utilizan juntandolo con la cascara de limon
reciclada que podria tener un repugnante olor si se descubre por un largo
periodo de tiempo, que puede dafar las flores, el agua los peces y el medio

ambiente en bien conocido.

Objetivo general y especificos

Objetivo General

Realizar un analisis de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
fc=210 kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de

cascara de limén — Cuzco 2022.

16



Objetivo Especifico

Determinar el analisis comparativo de la trabajabilidad del concreto fc =
210kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara
de limon con respecto al concreto tradicional (Fc=210kg/cm2) — Cuzco
2022.

Determinar el andlisis comparativo de la resistencia de compresion del
concreto f'c = 210kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas
de cascara de limon con respecto al concreto tradicional (fc=210kg/cm2) —
Cuzco 2022.

Determinar el analisis para comparar la resistencia a la flexion del concreto
fc = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de
cascara de limén con respecto al concreto tradicional (Fc=210kg/cm2) —
Cuzco 2022.

Determinar el costo del concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando el 0.25%,

0.50% y 0.75% de las cenizas de la cascara de limén — Cusco 2022.

Hipotesis general y especificas
Hipotesis General
El concreto fc=210 kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de las
cenizas de la cascara de limoén, mejora las propiedades fisico mecanicas
del concreto tradicional.
Hipotesis Especifica
El concreto fc = 210kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de
cenizas de cascara de limon, mejora la trabajabilidad del concreto

tradicional.
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El concreto f'c = 210kg/cm2 adicionando el 0.25%, 0.50% y 0.75% de las
cenizas de la cascara de limon, mejora la resistencia a la compresion del
concreto tradicional.

El concreto fc = 210kg/cm2 con adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75% de
cenizas de cascara de limon, mejora la resistencia a la flexion del concreto
tradicional.

La muestra de concreto tradicional adicionando la de ceniza de cascara de

Limén, es mas costosa que la muestra con concreto patrén.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
A nivel internacional

Haro Molina, (2016) en la tesis “Andlisis comparativo de la resistencia a
flexion entre el hormigdn tradicional y hormigon adicionado cenizas de
cascarilla de arroz (cca) y hormigén adicionado con cenizas de bagazo de
cafia de azucar (cbc)”, (4) que tuvo por objetivo de evaluar sus
comportamientos al ser adicionadas al hormigdn, y también puntualizar cudl
es la relacion mas adecuada de porcentajes entre las cenizas y el cemento
para obtener la mejor resistencia a flexion. Concluyendo que la sustitucion
parcial del cemento con un 10% de adicion de ceniza de la cascara del arroz
(CCA) es buena, ya que la tasa de potencia de flexion se convirtio en 192,22
kg/cm2 a los 60 dias de haberse curado, mejorando en un 15,41%
comparada con una viga normal con cero% de puzolana.

En la tesis de titulo: “Las mezclas de concreto hidraulico con aditivos
inclusores de aire “cenizas volantes” (5) que presento el Br. Oscar Roa Parra
para el titulo de ingeniero fotografico y que realizo para la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, teniendo por objetivo la recopilacion y
unificacion de documentos e investigaciones que hablan de la “Ceniza
Volante” como aditivo al adicionarse al concreto hidraulico con la finalidad de
describir y analizar de qué forma se deben realizar los procesos
constructivos, realizando una comparacion e identificando sus beneficios a
corto y largo plazo y que como metodologia utilizé un tipo cuantitativo, disefio

experimental, asi como también, los resultados obtenidos fueron: un muy
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buen desempefio de las mezclas en cuanto a la absorcion de agua, con
valores que oscilaron entre 2,03 y 2,42%. Aunque al usar los agregados de
sedimentarios (del rio Tunjuelito) se obtuvo resistencias a la compresion
mayores a los 50,0 MPa, clasificadas internacionalmente dentro del rango
de las altas resistencias, estos valores fueron obtenidos Unicamente a los
120 dias en cada una de las mezclas y a los 75 dias en las mezclas que
tenian 10 y 20% de adicion. El médulo de rotura maximo que se obtuvo fue
el que se mezclé con 20% de sustitucion (6,03 MPa) a los 120 dias.

Rendon & Martinez, (2019) en el estudio de investigacion titulado “Concretos
hibridos durables y sustentables, con contenidos de ceniza volante” (6) con
el objetivo de realizar la investigacion de la viabilidad de la ceniza volante
activada, como una posibilidad que sea sustentable, duradero vy
econOmicamente competitivo; o como material que sustituya el cemento
portland en mezclas de concreto. Determinaron que, en funcidon de los
valores de potencia mecanica de compresion, la mezcla MA alcanzo valores
>45 MPa a los 7 dias, mientras que las mezclas MB y MC obtuvieron este
valor en el dia 28. Indicando que se puede fabricar y utilizar hormigones que
no requieran resistencias con una antelacion superior a los 28 dias. De
acuerdo con los resultados de las dos mezclas con un 50 y un 65% de
contenido de cenizas volantes activadas, se concluye que cada uno de los
porcentajes de sustitucidon satisface las residencias que se consideraron en

este proyecto para obtener un hormigon de larga duracion.
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A nivel nacional

Quispe, (2019) “Adicién de ceniza de tarwi en la produccion de concreto con
f'’c 210 kg/cm2” (7) para la Universidad Peruana Union por el titulo de
Ingeniero Civil y con el objetivo de hacer una evaluacion de cémo influye la
adicion ceniza de residuo de tarwi en la trabajabilidad y en la resistencia a la
compresioén del concreto con f'¢=210 kg/cm2 determina que adicionando un
5% de ceniza de tarwi, calcinada a 750°C, puede mantener la energia de
compresién, obteniendo menos tiempo de fraguado y un hormigdén con
menos densidad en comparacion con el hormigon estandar. Debido a la baja
densidad de las sustancias obtenidas, se prevé que puedan utilizarse incluso
en pequefios componentes de albafiileria de "ceniza de tarwi" en recintos sin
problemas estructurales. Proporcionarian excelentes estadios de resistencia
a la compresion, disminuirian toda carga de la carga sin vida del edificio y
una excelente manipulacion del hormigoén brillante colocado en la obra en un
tiempo de colocaciéon preliminar mas corto. Por ultimo, el aumento de las
cenizas de tarwi en el hormigon representa una oportunidad fuerte para
reducir la contaminacién del ambiente que esta asociada al proceso de
fabricacion, incluyendo ademas el valor de los muchos residuos agricolas
regionales, presentando beneficios en la economia y ambientales
necesarios.

Por otra parte, Villanueva Manrrique (2017) en la tesis “Resistencia de
concreto fc = 210 kg/cm2 con sustitucién de 15% de cemento por cenizas
de eucalipto de hornos artesanales.”(8) que realizo para la Universidad San

Pedro para titularse como ingeniero civil y que su objetivo es determinar la
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resistencia del concreto f 'c= 210 kg/cm2 con adicion de 15% de cemento
por cenizas de eucalipto de hornos artesanales describe que el componente
guimico de las cenizas de eucalipto muestra su capacidad como puzolana,
porque lleva un 88,23% de componentes puzolanicos segun la norma ASTM
C-618 general. Ademas, las muestras son sorprendentemente alcalinas,
siendo similares a las del cemento, con combinaciones de valores de 15%
de 12,58. El hormigdn plastico se obtuvo con una combinacién de agua-
cemento de 0.68, tanto para el hormigobn estandar como para el
experimental. Como consecuencia de la presencia de calcio, silicatos y
aluminatos, la adicion del 15% aumento su resistencia al dia 28 en un 1,5%,
respectivamente, en comparacion con el habitual.
Por su parte Acuiia Huaman, (2018) en la tesis “Resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 con sustitucion al cemento en 12% por ceniza de ichu.” (9)
gue realizo para la Universidad San Pedro para obtener el titulo de ingeniero
civil y cuyo objetivo es determinar cual es la resistencia del concreto f'c=210
kg/cm2 con sustitucién en un 12% por ceniza de ichu indica que hizo la
activacion de la ceniza de ichu a 600° por 2 horas. Gracias al PH que mantuvo
su porcentaje por dentro del rango (12ph a 13ph), protege el refuerzo metalico
estrangulado contra la corrosion. Por otro lado, con respecto a las
comprobaciones de compresion realizadas, determinamos que no podemos
actualizar el cemento con ceniza de ichu con adicion del 12% porque el poder
de compresion disminuye considerablemente. Al final, la ceniza de ichu no
aumenta un material cementante ya que los aditivos situados en la evaluacion

guimica (CaO, AL203, SIO2) que serian los principales aditivos del cemento
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no pueden superar el 70% a ochenta% de la composicion quimica que tiene
cemento de acuerdo con la ASTM.

En otros idiomas

En el articulo titulado: “The efficiency of using incinerated organic waste as an
alternative aggregate for concrete” presentado por Hossam. A. & Saddam H,
tiene como objetivo determinar la composicion quimica del BA usando
espectrofotometria de absorcién atomica de llama segun la norma ASTM
D4691-17 tiene como resultado: El agua libre representa aproximadamente el
85% de los residuos naturales domésticos, que es debido a la naturaleza de
los residuos que se compone tipicamente de vegetales, de manera similar, la
composicion quimica de BA es extremadamente cerca de la del cemento, a
continuacion, de nuevo el poder de compresion mas adecuado para el
sustituto de la arena se convierten en 30% y mejor que el 75% de la gestion,
posteriormente, la arena, excelente y medio agregados tenian una
disminucién normalizada resistencia a la compresion a los 28 dias que a los 7
dias. Esto se debio a la mayor absorcion de agua de la combinacion, que tenia
una zona de transicion interfacial mas débil entre la pasta de cemento y la
combinacion.

En el articulo “Experimental study of the use of organic waste ash (OWA)
instead of cement in concrete” presentada por Seyed Vahid Razavi Tosee, en
la Universidad Tecnoldgica Jundi Shapur, , que en la metodologia que utilizo
tuvo un tipo cuantitativo, disefio experimental, asi como tambien, los
resultados que obtuvieron fueron: La proporcién mas eficaz de OWA para ser

utilizado en combinaciones de hormigén como una alternativa de cemento es
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de cinco a ocho por ciento a través de peso de cemento que se ajusta a los
resultados de WA de otras investigaciones experimentales, por otra parte, los
efectos de la prueba de asentamiento disminuyé debido a la proporcion de
OWA en combinaciones de hormigdén mejorado, combinaciones de hormigon
gue contienen 20% OWA a través de peso (con una relacién regular de agua
a cemento) sufrié de sangrado intenso y la ausencia de trabajabilidad, Por otra
parte, los resultados de la energia de compresion de noventa y un dia confirmé
que los residuos organicos no podria causar ningun peligro grave para las
casas mecanicas del hormigon. Por dltimo, mediante el aumento de la
proporcion de OWA de cero a ocho por ciento en lugar de cemento en peso,
la ductilidad del hormigdn podria mejorarse respectivamente.

En la tesis titulada “The applicability of recycled waste paper as
lightweightbuilding materials” presentada por Oriyomi M & BTech. Hons, tuvo
como obijetivo producir un bloque no portante ligero y respetuoso con el medio
ambiente a partir de papel de desecho reciclado sin el uso de aglutinante
hidraulico y con propiedades adecuadas para su uso como unidad de pared
en la construccion de edificios, que en la metodologia que utilizo tuvo un tipo
cuantitativo, disefio experimental, asi como también los resultados que
obtuvieron fueron: El aditivo de desecho (es decir, la lactosa de desecho) fue
potente como aglutinante para la fabricacion de CWLB a partir de materiales
constituyentes junto con; WPA, arena, mezcla (arcilla de gres) y agua, ademas
la energia de compresion de SWLB con 2, 4, 6, 8 y 10 % de inclusién de
cemento es 2,70 MPa, 2,76 MPa, 2,82 MPa, 3,00 MPa y 3,48 MPa,

respectivamente, por otro lado, las resistencias a la compresién aproximadas
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de 2,38 MPa y 1, 58 MPa predichas para las muestras de CWLB estable y

hueco en version in situ son un 12% y un 42% inferiores a la energia de

compresién de dos,70 MPa esperada para el modelo de cubo.

Articulos cientificos
En el articulo titulado “Propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn usando
polvo residual de desechos organicos como reemplazo parcial del cemento”
presentada por los bachilleres Soto Izquierdo & M. Ramalho, en la
Universidade Federal do Tocantins y Universidade de S&o Paulo, Brasil, que
en la metodologia que utilizaron tuvieron un tipo cuantitativo, disefo
experimental, asi como también, los resultados que obtuvieron fueron: La
suciedad residual procedente de los residuos naturales, por su fundamento,
tiene concentraciones minimas de metales pesados y, en consecuencia,
podria tratarse adecuadamente, y consiste en pequefios residuos de
numerosos estilos y tamafios, que rellenan los huecos con pasta cementicia.
Al mezclar el hormigdn hormigon, el grado de comportamiento exitoso varia
en funcion de la relacion arido/cemento y de la cantidad de suciedad residual
gue cambia el cemento, como conclusion en las mezclas con bastante
cemento, la sustitucion con hasta un 10% de polvo resulté dentro del
comportamiento mecénico excepcional del hormigén. Por eso, la asociacion
adecuada del polvo permite rellenar los huecos y ademas minimizar los
poros de la mezcla de cemento.
En la investigacion titulada “Estudio de las propiedades mecanicas del
concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azucar” presentada por

Belén Maria Paricaguan Morales & José Luis Mufioz Cuevas, en la

25



Universidad de Carabobo, Valencia, y que en su metodologia tuvo un tipo
cuantitativo, disefio experimental, asi como también, los resultados fueron:
Los hormigones fortalecidos con fibras naturales y bagazo de cafa de azucar
tienen la capacidad de ser utlizados como sustancias de creacion
econdmica, considerando que su tendencia al curado es muy parecida a la
de las mezclas hechas tradicionalmente. Las fibras naturales son sustancias
gue actlan como una generacién alternativa para una gran variedad de
paquetes en los que se requiere la deteccién y el control de grietas. El
hormigon reforzado con fibras permite que la forma, después de agrietarse,
se mantenga para "tomar" la carga sin colapsar y mantener la caracteristica.
De ahi laimportancia de reforzar el hormigon con fibras, dotandolo de rasgos
particulares y finos para las extraordinarias ramas de la creacion.
En el articulo titulado “El concreto con agregados reciclados como proyecto
de sostenibilidad urbana” que presentaron los bachilleres Carlos Bedoya &
Luis Dzul, en la Universidad Nacional de Colombia, Medellin. COLOMBIA y
en la Universidad Internacional Iberoamericana, Campeche. MEXICO, y
segun a la metodologia que utilizo tuvo un tipo cuantitativo, disefo
experimental, asi como también, los resultados obtenidos fueron: Este trabajo
confirma que los aridos adquiridos a partir de reciclar los escombros, por mas
gue presentan variaciones en varios de sus rasgos, pueden ser aptos de ser
utilizados como materia prima en un nuevo pafio de produccién que incluya el
hormigon, ya que no todos los combos son necesarios para su uso estructural.
Sin embargo, es posible fabricar un hormigén para uso estructural observando

gue la combinaciéon con un 25% de sustituciones se mantiene casi igual en su
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rendimiento global -resistencia, porosidad y precio- respecto a la mezcla de
referencia, en particular si tomamos en cuenta que todas las mezclas
recicladas se han sustituido los aridos gruesos y satisfactorios. En diferentes
lugares del mundo se han construido importantes estructuras mediante la
sustitucion del 20% del arido grueso por la combinacién reciclada, como en el
caso del puente sobre el rio Turia en Valencia, Espafia (Alaejos P., Domingo
A., 2005). Ademas, tambien en Suiza, Andreas Leemann y Cathleen
Hoffmann (2012) trabajaron en la investigacion del hormigon reciclado
estructural con consecuencias alentadoras en al afio 2010.
TEORIAS
Teoria de la variable i
Cascara de limon: Capa o cubierta exterior del limén
Teoria de las dimensiones de la variable
Dosificacion: % de adicion de cascara de limon.
% de adicion de cascara de limon: cantidad porcentual de cascara de
limon adicionada
Teoria de la variable d
Resistencia a la compresién del concreto: se define como la mejora
integral de las propiedades mecanicas.
Propiedades mecanicas y fisicas: Resistencia a la compresion del
concreto.
e Peso Unitario: “Este método es utilizado para decidir el valor del peso
unitario y, ademas, para la determinacién de la relacién de vacios

(masa/extension).” (10)
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e Trabajabilidad: Segun Jaimay Portocarrero, (2018) " el beneficio de
colocar, fijar y completar el hormigén fresco y la resistencia para que
no se permita la segregacion de las sustancias que lo componen a lo
largo del transporte es denominado trabajabilidad. Una forma realista
de determinar la trabajabilidad en una mezcla es medir como fluye, a
través de la comprobacion del asentamiento a través del cono de
Abrams”. (11)

e Asentamiento: “El asentamiento es la deformacion vertical de la
superficie del suelo que puede producirse como resultado de la
aplicacion de una carga o debido a su alteracion”. (12)

e Resistenciaalacompresion axial: “La fuerza de compresion simple
es la funcidbn mecanica predominante que tiene el hormigon. Se
describe como la capacidad de asistir una carga en linea con la region
de la unidad, expresandose en frases de presion, normalmente en
kg/cm2, MPa y con cierta frecuencia en kilos en linea con la pulgada
rectangular (psi).” (13)

e Resistencia a la compresion diagonal: La comprobacion incluye la
aplicacion de la compresion sobre una de las diagonales de una pared
de dimensiones aproximadamente rectangulares, donde su duracién
minima viene dada por la igualdad de 1y a 1/2 porciones.

ENFOQUES CONCEPTUALES
Conceptos de la Variable
Cascara de limon:

Capa o cubierta exterior del limén.
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Conceptos de las Dimensiones de la Variable
Dosificacion:

o % de adicion de cascara de limén

o "La dosificacién es una de las estrategias mas primarias en relacion
con la creacion, y si se quieren obtener buenos resultados hay que
saber hacerlo bien". (14)

o "Ladosificacion del hormigdn son las proporciones correspondientes
de material para su uso en el hormigdn, teniendo como finalidad
alcanzar las cualidades que le permitan utilizarlo con tranquilidad,
las cualidades son la energia, robustez y la adherencia apropiada.
La dosificacion no siempre surge mucho asi, se presenta mas en
gramos segun el metro cubico y es crucial en la produccion®. (14)

o "Sin una adecuada dosificacion del hormigon, éste no tendria ahora
las caracteristicas cruciales para su uso, y del mismo modo, su uso
podria tener consecuencias extremas en las construcciones y podria
danar la vida de los seres humanos". (14)

o "La importancia radica asi en su adecuada formacion, si ésta falla
las consecuencias podrian ser muchas. Los trabajadores de la
construccién tienen que elegir normalmente las sustancias
excelentes, ser conscientes de que todo esta en su area, la cantidad
correctay el area correcta, si alguno de los calculos falla todo puede
ser completamente incorrecto, y eso es un lujo que nunca hay que
permitirse”. (14)

Conceptos del primer indicador de la variable

29



% de adicion de cascara de limon: cantidad porcentual de cascara de
limon adicionada

Conceptos de la Variabley

“La resistencia a la compresion simple es una funcibn mecanica muy
importante para el hormigon. Se define ya que el potencial para asistir a
una carga segun la unidad de lugar, y se presentan en términos de presion,
comunmente en kg/cm2, MPa y con cierta frecuencia en kilos en linea con
la pulgada cuadrada (psi)". (13)

"Mas alla de ser la principal caracteristica del hormigon, es, con mucho, la
capacidad de cualquier material para hacer frente a una carga de
aplastamiento en una determinada area de la unidad. Esto se mide
comunmente en numerosos dispositivos: Kg/cm2, Mpa, y en ocasiones con
libras consistentes en pulgadas rectangulares (psi); y es un factor
completamente vital para el calculo y el disefio de las estructuras".(15)

‘La resistencia a la comprension derivadas del hormigon pueden
disefiarse con el objetivo de ampliar la variedad de cualidades mecanicas
y la durabilidad de este tejido.”. (16)

“La resistencia a la compresion en el concreto y por qué debe ser tan
importante para tu obra”. (17)

“La resistencia a la compresion se mide cuando se fracturan las probetas
cilindricas de concreto en la maquina para ensayos de compresion”. (17)
Conceptos de las Dimensiones de la Variable d

Propiedades mecanicas y fisicas: son la resistencia a la compresién axial

y diagonal por unidad, pila y muretes de bloques de concreto.
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"Las propiedades son elementos que predominan cualitativa o
cuantitativamente para la reaccién de un material determinado al
imponerse estimulos y limitaciones, como, por ejemplo, fuerzas,
temperatura, etc. lgualmente, las propiedades hacen que el tejido sea
apropiado o falaz para un uso especifico industrial. Osea, cuando
consultamos las caracteristicas de los tejidos, se habla de propiedades que
podemos entender, comprobar o medir ". (18)

“Las propiedades mecanicas y fisicas de los materiales se deciden
mediante sus componentes quimicos y su conformacion estructural interna,
gue incluye la longitud del grano o también la forma cristalina. Sin embargo,
esos hogares pueden ser alterados bajo condiciones positivas. Por
ejemplo, las técnicas al trabajar el metal y el tratamiento térmico pueden
alterar los materiales, asi como también sus propiedades fisicas, como la
conductividad eléctrica y la densidad. Esto es absolutamente provechoso,
ya que las casas nuevas pueden ser mejores para algunas aplicaciones ".

(18)

Propiedades fisicas de los materiales

“Son las que se observan sin que la composicion del material se
cambie como, por ejemplo, varias de las propiedades fisicas que mas
tienen importacion en los metales son el color, el tamafio y la forma, la

densidad, el peso especifico del material y lo poroso entre otras”. (18)
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Propiedades mecanicas de los materiales

“Estas deciden el comportamiento de un tejido bajo fuerzas que se le
aplicadas que reflejan la conexién en su reaccién a una carga con la
deformacion que esta alcanza. En otras palabras, las propiedades
mecanicas de los materiales sirven para medir como es el comportamiento
de los materiales bajo cargas para obtener el mejor rendimiento de los
aparatos. Estas son, entre otras, la dureza, la densidad y la elasticidad.”.

(18)

Peso Unitario: "Esta técnica se utiliza para determinar la tasa del peso
unitario y adicionalmente para la dedicacion de la relacion de vacios
(masa/cantidad)"(10).

"El peso unitario es la carga que tiene 1 m3 de un determinado arido". (19)
"El peso unitario se describe como el peso de una estructura al paso de la
cantidad unitaria. El peso unitario del suelo varia en paso con el contenido
de agua que hay en el suelo, descrito como: peso himedo unitario (sin
saturar), peso saturado unitario y peso seco unitario . (20)
Trabajabilidad: segun Jaima y Portocarrero, (2018) "se Illama
trabajabilidad a la facilidad de colocacion, fijacion y acabado del hormigén
fresco y a la resistencia la cual no permite que segreguen los materiales
gue lo componen durante su transporte. La forma practica de establecer la
trabajabilidad en la mezcla trata de medir su fluidez, por medio del ensayo

de asentamiento con el cono de Abrams". (11)
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"La trabajabilidad del hormigdén esta normalmente en conjunto con la fluidez
o consistencia medida a través del ensayo de asentamiento. Generalmente
es considerado un hormigén mas fluido es mas facil de trabajar y uno de
menor fluidez tiene menos trabajabilidad"”. (13)
"La trabajabilidad del concreto se evalla normalmente con el ensayo de
asentamiento, sin embargo, existen otras caracteristicas no cuantitativas
gue deben ser consideradas." (13)
"Para poder lograr una mezcla que tenga buena trabajabilidad, en el disefio
de ella se deben considerar las cualidades de sus materias primas a utilizar
para su elaboracion:

o Agregados: Granulometria y la forma de sus particulas.

o Cemento: Es la cantidad que se utiliza por metro cubico y finura.

Aditivos: Tipo de aditivo y la cantidad de la dosis.

O

Agua: Cantidad que se necesita para para conseguir la consistencia

O

gue se desea". (13)

"El asentamiento es la deformacion vertical de la superficie del suelo que
puede ocurrir como resultado de la aplicacion de una carga o debido a su
alteracion”. (12)

"Asentamiento es el movimiento vertical descendente del terreno
conseguido por la aplicacién de las cargas que provocan cambios en las
tensiones por dentro del terreno o en el movimiento al descender un
elemento constructivo en consecuencia de la forma que se modifica el

terreno que lo soporta por la accion de agentes externos." (21)
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"El asentamiento es un movimiento vertical descendente del suelo
(hundimiento) a causa de como se apliquen las cargas que motiven
modificaciones en las tensiones dentro del suelo". (22)

"Asentamiento Descenso experimentado por medio de una estructura o
edificio a medida que se consolida el suelo bajo él, se conoce también

como asiento. (23)

METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: De acuerdo a, HERNANDEZ-SAMPIERI, R., &
MENDOZA, C. (2018, pag. 23), “La forma de estudios es la forma de la
aplicacion de una estrategia detallada que nos ayudan a comprender una
disciplina extra conceptual en los problemas que la sociedad puede tener,
asi como para ofrecer manera a las nuevas respuestas que un lugar
seguro desea", por eso la forma de investigacion en la que se sustenta
principalmente este trabajo es Aplicada, debido a que se pueden llevar a
cabo conocimientos ya montados y tacticas ya definidas.

Disefio de investigaciéon: De acuerdo a, HERNANDEZ-SAMPIERI, R., &
MENDOZA, C. (2018, pag. 93), “La estrategia esta adelantada para
generar las estadisticas esenciales para que pueda responder a las
cuestiones generadas adentro de la investigacion". Por esta razén que el
disefio de investigacion existente por medio de la cual se basa
principalmente este trabajo es experimental, cuasi-experimental
considerando que su objetivo es investigar el impacto dentro del campo

de la mirada, se implementaran grandes muestras.
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Grado de investigacion: Es una etapa explicativa porque determina la
relacion propdosito-efecto que tienen las cenizas de cascara de limén con
la resistencia a la compresién axial y diagonal.
Enfoque de la investigacion: Es una técnica cuantitativa ya que en la
investigacion de regalo se va a utilizar la recolecta de valores numéricos
para comprobar la especulacion; evaluando los hechos numeéricos
recibidos en los examenes que se realizaron.
Variables y operacionalizacion

Variable independiente: La cascara de limon

Variable dependiente: Las propiedades fisico mecanicas del concreto

f'c=210kg/cm2.

Tabla 1:

Matriz de variables

Definicién
Variable Dimensiones Indicadores
conceptual

Capa o cubierta

VI:  Ceniza de ¢ Dosificacion e % de adicion de
exterior del limén.

Cascara de limoén cascara de limon.

¢ Peso Unitario

Mejora integral e Resistencia a la
VD: Propiedades

de las compresion
fisico mecanicas ) e Propiedades

propiedades e Resistencia a la
del concreto mecanicas y fisicas

fisica mecénicas flexion.

f'c=210kg/cm2.
¢ Trabajabilidad

e Asentamiento
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3.3 Poblaciéon, Muestra y Muestreo

Poblacion

Segun, Arias (2012, pag. 81), lo defini6 como "un contexto global que
abarca una cuarta parte denotada de los factores en vias de originarse en
la observacion, se da en ambitos muy especiales”. Por eso la poblacion a
investigar se constituye por las probetas de concreto elaboradas con y sin
cenizas de cascara de limon recicladas en el Cuzco. Por lo tanto, la
poblacién puede ser finita porque esta constituida por todas las probetas
de concreto que se realicen.

Muestra

Las muestras se decidiran de acuerdo con los requisitos de ASTM C-39y
ASTM C-496. La cantidad de las muestras estan en consonancia con la
dimension de las probetas. Para esta mision, podriamos examinar 3
muestras por cada edad de colocacion de la prueba. La muestra para esta

investigacion propuesta observar se constituye con la ayuda de.

Tabla 2
Distribucién de Ensayos para las Propiedades Fisicas y Mecéanicas Segun

la Cantidad de Ensayos

Probeta P. Patron + P. Patron + P. Patron + Sub
Ensayos
Patréon Cenizade Ceniza de Ceniza de Total
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cascarade cascarade cascara de
limén 0.25% limén 0.50% [imén 0.75%

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d

Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Flexion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Total, de Ensayos a Realizar 72

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo

Arias (2012, pag. 45), El muestreo es cuando se toma una parte de un
grupo, estudiando una de sus cualidades, por lo que se logré un muestreo
no probabilistico - intensional, ya que la muestra se compone de setenta 'y
dos ensayos.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Segun, Arias (2012, pag. 53) Agrega que "consiste en la utilidad y
elaboracién de planes designados que ayudan a reunir las estadisticas
esenciales”. En estos estudios se pueden utilizar métodos de recogida de
datos, analisis e interpretacion de resultados, evaluaciones de laboratorio
por lo que en este ensayo se puede utilizar la declaracion directa para
obtener los datos, ya que este disefio es experimental que permite graduar,

examinar y como consecuencia aprehender sus razones y resultados.

3.5 Procedimiento
Los agregados de piedra pueden ser extraidos y analizados en el
laboratorio. Las comprobaciones que deben realizarse son el examen

granulométrico. Ensayos para decidir el peso unitario, el contenido de
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humedad, el peso Unico de los aridos excelentes, el peso determinado de
los aridos gruesos; después de haber realizado las comprobaciones y se
hayan obtenido los resultados, se comenzara a realizar la mezcla que se
basa en el método ACI 211.

Aparatos y equipos

Balanzas: las balanzas que se utilizaran en todo el laboratorio de cuadros
de alta calidad y combinacion de gruesos deben tener una aproximacion de
0,1qr.

Tamices: se deben utilizar de acuerdo con la NTP 400.012, y se deben
establecer sobre armaduras para eliminar una posible pérdida de material
en alguna fase del tamizado.

Horno: debe estar a una temperatura de 110°C + 5°C.

Se han utilizado ampliamente tarros de diferentes tamafos y cucharones
para la realizacion de los controles.

Granulometria agregado grueso

La granulometria del agregado grueso se completd segun la NTP 400.012
y la ASTM C33 (lineamientos para agregados). Para lo que se convirtio en
descrito de acuerdo con los requisitos de la NTP 400.037. (condicion para
la combinacion para el hormigon), por lo cual se utilizo el husillo ASTM n°
4, definido mediante el conjunto de mallas n°® 2", 1 %", 1", 3/4 ", 3/8", n° 4.
Tras el tamizado, se obtuvieron las consecuencias de la longitud nominal

maxima y el % retenido en cada tamiz, véase la tabla siguiente.
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Figura 1: Granulometria del Agregado Grueso

Granulometria agregado fino

El tamafio de la mezcla de agregado fino fue medido de acuerdo con NTP
400.012 y ASTM C33 (lineamientos preferidos para los agregados). La
mezcla fue analizada mediante el paso por el tamiz normalizado de acuerdo
con la NTP 400.037 (requisitos para los aridos para el hormigén) con los
tamices 3/8 ", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200. Para después obtener el

la finura y también los porcentajes retenidos por cada una de las mallas.

Figura 2: Granulometria del Agregado Fino

Contenido de humedad

Para poder localizar el grado de humedad del agregado fino y del agregado

grueso se representa con ayuda de la cantidad de agua suministrada en la

39



combinacién, se expresa como un costo porcentual del patron
absolutamente seco, es muy importante reconocer este resultado para la
manipulacion del agua dentro de la mezcla. De acuerdo con la NTP
339.185.

Ensayo de Compresién

El equipo y maquina a utilizar para los ensayos, debe de tener la
capacidad y velocidad de carga en compresion.

El procedimiento se baso de la siguiente forma:

e Los cilindros de ensayo de aceptacion deben ser de un tamafo de
150 x 300 mm (6 x 12 pulgadas) o de 100 x 200 mm (4 x 8 pulgadas),
cuando se especifique de esa forma. Las muestras mas pequefias
son las mas faciles de manejar y producir tanto en el campo como
en el laboratorio. El grosor del cilindro a utilizar debe ser por lo menos
tres veces el tamafio maximo nominal del arido grueso que se va a

utilizar en el hormigon.

e Al registrar la masa del espécimen antes de comenzar el
encabezamiento muestra una informacién bastante valiosa en caso

de no haber acuerdos.

e Para conseguir una uniforme distribucion en la carga, se cabecean
los cilindros generalmente con un mortero de azufre (ASTM C 617)
o también con almohadillas de neopreno (ASTM C 1231). El cabeceo
de azufre se debe aplicar por lo menos dos horas antes y mucho

mejor un dia antes de la prueba.
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Las almohadillas de neopreno se pueden utilizar para medir la
resistencia del hormigon entre 10 y 50 MPa. Para resistencias
superiores, de hasta 84 MPa, se pueden utilizar almohadillas de
neopreno siempre que se hayan calificado mediante ensayos con
cilindros complementarios asentados con azufre. Las condiciones de
dureza del durémetro para las almohadillas de neopreno oscilan
entre 50 y 70 que dependen del nivel de resistencia probado. Las

almohadillas se deben sustituir si se muestran desgastadas.

No se puede permitir que los cilindros estén secos antes de ser

probados

El grosor del cilindro ser medido en dos puntos perpendiculares entre
si a la mitad de la altura de la probeta y promediarse para realizar el
calculo del area de la seccion transversal. Si difieren los dos

diametros medidos en mas de un 2%, no se debe ensayar el cilindro.

La resistencia del hormigon se debe calcular dividiendo la carga
maxima que soporta la probeta para producir la fractura por la parte
media de la seccion transversal. La norma ASTM C 39 proporciona
factores correctivos para las relaciones longitud/diametro del cilindro
entre 1,75 y 1,00, lo que no es comun. Se deben ensayar por lo
menos dos cilindros de la misma edad e indicar la resistencia media

gue resulto del ensayo, con precision de 0,1 MPa.

Un ensayo a los tres o siete dias ayuda a detectar los posibles

problemas que estan relacionados con la calidad del hormigdn o con

41



la forma de proceder del ensayo del laboratorio, pero no es tan

factible para rechazar el hormigén.

e Lanorma ASTM C 1077 exige que los que trabajan en el laboratorio

participen en los ensayos de hormigon se personal certificados.

e Lasinformaciones de los ensayos de resistencia ala compresién son
una valiosa fuente de informacién para el equipo de proyecto para

los proyectos actuales o proximos.

e Los informes deben presentarse con anterioridad al fabricante de

hormigdn, a los contratistas y representantes del propietario.

Figura 3: Ensayo a Compresién

<

Ensayo de Flexion

La Norma Técnica Peruana establece un sistema de obtencion de la
potencia de flexion NTP 339.078 de probetas con forma de vigas
seguramente soportadas, que son moldeadas con hormigén o probetas
cortadas que se extraen del hormigdn endurecido y se examinan con

centimetros a tercios de la luz.
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Esta técnica de comprobacion incluye la aplicacién de una carga a tercios
de laluz sobre la probeta con forma de viga hasta el momento que produzca
el fallo. Se puede calcular el médulo de rotura, dependiendo de si la grieta
se coloca en el centro 1/3 o0 a una distancia no superior al cinco por ciento
de laluz suelta. Para este ensayo se prepararon 3 vigas que se examinaron

en los dias 7, 14y 28.

Figura 4: Ensayo a Flexion

3.6 Metodologia de analisis de datos

Arias (2012, pag. 53) afirma "el paso describe las operaciones especificas
a realizar en la estadistica adquirida: registro, clase, tabulacion y
codificacion".

Para este vistazo haremos uso de un método de induccion ya que después
del estudio asi se puede realizar en la disciplina y el laboratorio estos
proporcionaran la respuesta para lo que concluimos, los resultados del
laboratorio podrian ser interpretados utilizando tablas que comparen,
graficos de estadistica relativos a la variable imparcial y las dimensiones el
uso de software para analizar esta informacion.

Aspectos éticos
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Para la realizacion de este trabajo investigativo, obtuvimos antecedentes
de diversas tesis, asi como las variables de andlisis, a través de las
cuales se obtuvo informacién sobre el tema de las cenizas de cascara de
limon. Esta investigacion se desarroll6 con honestidad y referencia

consistente con la ISO 690-2010 popular con sus respectivas resoluciones.
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RESULTADOS

Para el primer objetivo se determinard el andlisis comparativo de la

trabajabilidad del concreto fc = 210kg/cm2 mas adicion de un 0.25%, 0.50% y

0.75% de cenizas de cascara de limén con respecto al concreto tradicional

(Fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022.

Por este motivo, se han realizado disefios de mezcla ACI 211 del hormigon

habitual y con adicion de ceniza de limén, que han sido examinados con el cono

de Abrams para obtener los siguientes asentamientos:

Tabla 3

Resultados de Trabajabilidad

DESCRIPCION

TRABAJABILIDAD

(plg)

Concreto Patron N°1

Concreto Patron N°2

Concreto Patron N°3
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limén N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°3

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°1

43,

43

43,

4 Yy

4 Yy

4 Y,

4%

4%

4%

4 Yy
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Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de Limén N°2 4Y,

Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°3 4Y,

Figura 5: Media de Trabajabilidad Slump

480

460
450

440

Media de TRABAJABILIDAD SLUM

4,30

420

Disefio Tradicional Disefio 1: 0.25% de Disefio 2: 0.50% de Disefio 3: 0.75% de
CCL CCL CCL

FACTORES O TRATAMIENTOS

Como se pudo observar graficamente que el disefio tradicional tiene mejor
trabajabilidad que el resto de los disefios con hormigon preferido con la
aplicacion de ceniza de cascara de limon, por lo tanto, se concluye con un grado
de significacion del 5% que, el hormigon f'c=210kg/cm2 adicionando el 0,25%,
0,50% y 0.75% de ceniza de cascara de limén, no mejora la trabajabilidad del

hormigon convencional.

En el segundo objetivo se determinara un analisis comparativo de la resistencia
de compresién para el concreto f'c = 210kg/cm2 aumentando el 0.25%, 0.50% y
0.75% de cenizas de cascard de limén con respecto al concreto tradicional

(Fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022.
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Por esta causa, se han realizado probetas de hormigdn popular con la

aplicacion de cenizas de cascara de limén y luego se han curado y examinado

de acuerdo con su tiempo de curado, lo que dio los efectos posteriores.

Tabla 4

Resultados de Resistencia de Compresion a los 7 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 151.00
Concreto Patron N°2 149.70
Concreto Patron N°3 148.50
Concreto Patrén + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°1 156.10
Concreto Patrén + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°2 153.50
Concreto Patrén + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°3 151.00
Concreto Patrén + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°1 162.30
Concreto Patrén + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°2 163.70
Concreto Patrén + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°3 166.20
Concreto Patrén + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°1 170.00
Concreto Patrén + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°2 167.40
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limén N°3 173.70
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Figura 6: Media de Resistencia de la Compresion a los 7 Dias

170,00

165,00

160,00

155,00

150,00

Media de Resistencia a la compresion alos 7 dias

Disefio Tradicional Disefio 1: 0.25% de Disefio 22 0.50% de Disefio 3: 0.75% de
CCL CCL CCL

Factor del % de Cenizas de Cascara de Limén CCL

En la resistencia compresiva implicita a 7 dias, el grafico sugiere que el disefio
tradicional (disposicion preferida) esta por debajo de la relajacion de los disefios,
por lo tanto, terminamos con un grado de significacion del 5% que, a una edad
de curado de 7 dias, el hormigon f'c=210kg/cm2 con 0,50% y 0.75% de ceniza
de cascara de limén afiadida, si perfecciona la resistencia a la compresion del
hormigon tradicional, siendo el cero,75% CCL el que obtuvo el resultado final de

alta calidad.

Tabla 5

Resultados de Resistencia a la Compresion para los 14 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/lcm2)
Concreto Patron N.° 1 169.90
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Concreto Patron N°2

Concreto Patron N°3

Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limén N°1

Concreto Patréon + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°2

Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°3

Concreto Patréon + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°1

Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limén N°2

Concreto Patréon + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°3

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limén N°1

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limoén N°2

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°3

173.70

171.20

172.50

176.10

173.70

176.30

182.50

181.30

191.30

195.20

200.10

Figura 7: Media de Resistencia a la Compresion a los 14 Dias

200,00
195,00
190,00
185,00
180,00

175,00

Media de Resistencia a la compresion alos 14 dias

170,00

Disefio Tradicional Disefio 1: 0.25% de Disefio 2: 0.50% de Disefio 3: 0.75% de
CCL CCL CCL

Factor del % de Cenizas de Cascara de Limén CCL

Se realizara una puesta en comun de la resistencia de compresion a los 14 dias

para que se pueda ver y deducir que el mismo disefio de hormigén antiguo
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adicionando cero,75% de ceniza de cascara de limén ha proporcionado mejores
resultados, en consecuencia, se concluye con un grado de significacién del 5%
gue, a una edad de 14 dias de curado, el hormigén f'c=210kg/cm2 con adicién
de 0,50% y 0,75% de ceniza de céscara de limon, si perfecciona la resistencia
de compresion del hormigén tradicional, siendo el 0.75% de CCL el que adquirid

el resultado final de primer orden.

Tabla 6

Resultados de Resistencia a la Compresion para los 28 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 211.50
Concreto Patron N°2 213.90
Concreto Patron N°3 216.40
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°1 214.10
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limén N°2 220.30
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°3 221.50
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°1 232.80
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°2 230.40
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°3 234.10
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°1 245.30
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°2 252.90
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°3 258.00
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Figura 8: Medida de Resistencia a la Compresion en los 28 Dias

260,00

250,00

240,00

230,00

220,00

Media de Resistencia ala compresion alos 28 dias

210,00

Disefio Tradicional Disefio 1: 0.25% de Disefio 2: 0.50% de Disefio 3: 0.75% de
CCL CCL CCL

Factor del % de Cenizas de Cascara de Limén CCL

Segun la Figura 4, el disefio tradicional (hormigon patron) esta por debajo de los
otros disefios, en consecuencia, concluimos con un nivel de importancia del 5%
gue, a una edad de 28 dias de curado, el hormigon f'c=210kg/cm2 adicionando
el 0,50% y 0,75% de ceniza de cascara de limén, si mejora la resistencia a la
compresion del hormigén tradicional, siendo el 0.75% de CCL el que adquirio el

buen resultado final.

Para el tercer objetivo se determinara el estudio comparativo de la resistencia
a la flexion del concreto fc = 210kg/cm2 al afiadir 0.25%, 0.50% y 0.75% de
cenizas de cascara de limén con respecto al concreto tradicional (fc=210kg/cm2)

— Cuzco 2022.
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Tabla 7

Resultado para la Resistencia a la Flexién a los 7 Dias

DESCRIPCION

RESISTENCIA

(kg/cm2)

Concreto Patron N°1

Concreto Patron N°2

Concreto Patron N°3

Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limén N°1

Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limén N°2

Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limén N°3

Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limén N°1

Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limén N°2

Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limén N°3

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limén N°1

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limoén N°2

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limén N°3

35.92

33.57

35.74

36.62

34.11

36.99

38.13

37.05

38.01

39.51

38.49

39.09
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Figura 9: Media de Resistencia a la Flexion a los 7 Dias

40,00

39,00
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37,00

36,00
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35,00

Disefic Tradicional Disefio (1::(:0L25% de Disefio (QZZCOLSO% de Disefio 8:&?5% de
Factor del % de Cenizas de Cascara de Limon CCL

Las consecuencias de la resistencia de flexion a los 7 dias se representan en el
grafico 7, que sugiere que el mismo disefio de hormigdn antiguo con adicion de
ceniza de cascara de limon esta por encima del disefio de hormigon habitual,
en consecuencia, terminamos con un grado de importancia del 5% que, a una
edad de curado de 7 dias, el hormigdn f'c=210kg/cm2 con adicion de ceniza de
cascara de limon del 0,75%, mejora la electricidad a la flexion del hormigon

convencional.

Tabla 8

Resistencia a la Flexién a los 14 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
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Concreto Patron N°1

Concreto Patron N°2

Concreto Patron N°3

Concreto Patréon + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°1

Concreto Patréon + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°2

Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°3

Concreto Patréon + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°1

Concreto Patréon + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°2

Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limén N°3

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limoén N°1

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limoén N°2

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limoén N°3

38.01

39.30

41.19

39.26

41.19

43.02

40.27

44.75

45.64

41.50

44.46

43.40

Grafico de Medias

44,00

43,00

42,00

41,00

40,00

Media de Resistencia a la flexion alos 14 dias

39,00

Disefio Tradicional Disefio 1: 0.25% de Disefio 2: 0.50% de Disefio 3: 0.75% de
CCL CCL CCL

Factor del % de Cenizas de Cascara de Limon CCL
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A partir de los resultados obtenidos dentro del test de Tukey y del gréfico de
método, podemos examinar que la sugerencia de la potencia de flexion de los
disefios 1, 2 y tres no son sustancialmente superiores a la sugerencia del
disefio tradicional, debido a que todos estan dentro del mismo subgrupo con un
costo sig. de 0. 147 y mas de 0,05, por lo tanto, terminamos con un nivel de
importancia del 5% que, a una edad de curado de 14 dias, el hormigén
f'c=210kg/cm2 con la adicion de ceniza de cascara de limén no mejora

ampliamente la electricidad de flexion del hormigon convencional.

Tabla 9

Resultado de Resistencia a la Flexién a los 28 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/lcm2)
Concreto Patron N°1 47.18
Concreto Patron N°2 47.14
Concreto Patron N°3 42.85
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°1 48.57
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°2 48.85
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de Limon N°3 45.57
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limén N°1 49.87
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°2 50.24
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de Limon N°3 49.71
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°1 51.69
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limon N°2 50.55
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Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de Limén N°3 48.18

Figura 10: Media de Resistencia de Flexion a los 28 Dias

50,00

49,00

48,00

47,00

Media de Resistencia ala flexion a los 28 dias

Disefio Tradicional Disefio 1: 0.25% de Disefio 2: 0.50% de Disefio 3: 0.75% de
CCL CCL CCL

Factor del % de Cenizas de Cascara de Limén CCL

La resistencia de flexion implicita a 28 dias, que describe que el disefio
tradicional (disposicion preferida) esta por debajo del resto de los disefios, por lo
tanto, terminamos con un grado de importancia del 5% que, a una edad de 28
dias de curado, el hormigén f'c=210kg/cm2 afiadiendo de 0,75% de ceniza de

cascara de limoén, si mejora la energia a la flexion del hormigon tradicional.

Para el cuarto objetivo se determinara el costo del concreto f'c= 210 kg/cm2
afiadiendo el 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limén — Cusco

2022.
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Para determinar el costo de la adicibn de cenizas de cascara de limén se
realizard un andlisis de precios unitario el cual se describe de la siguiente

manera.

Tabla 10

Andlisis de Precios Unitario con Ceniza de Cascara de Limén

Obtencion de la Ceniza de Cascara de Limén

Rendimiento  2.08 kg/dia Costo total 133.02
Mano de obra Und Cuadrilla Cantidad Precio total
Pedn HH 0.10 0.38 17.00 6.54
6.54
Materiales
Secado de Cascara de limén glb 1.00 70.00 70.00
Bolsas Cto 0.50 20.00 10.00
80.00
EQUIPOS
Herramientas manuales %MO 0.05 6.54 0.33
Transporte HM 1.00 3.85 2.00 7.69
Horno HM 1.00 3.85 10.00 38.46
46.48

Una vez obtenido el analisis de precios unitario se distribuira el precio segun el

disefio de cada muestra a ensayar el cual esta distribuido de la siguiente manera:

Tabla 11

Distribucién de Costo Segun Probetas

DESCRIPCION Cantidad Precio x unidad (s/.) total

COMPRESION

Concreto Patron + 0.25%
9 0.90 7.60
Cenizas de cascara de Limén
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Concreto Patron + 0.50%
Cenizas de cascara de Limoén
Concreto Patréon + 0.75%

Cenizas de cascara de Limoén

Concreto Patron + 0.25%
Cenizas de cascara de Limon
Concreto Patrén + 0.50%
Cenizas de cascara de Limon
Concreto Patron + 0.75%

Cenizas de cascara de Limén

FLEXION

1.70

2.50

1.60

3.20

4.90

15.20

22.90

14.60

29.20

43.70

Como puede verse en la Tabla 11, la adicion de ceniza de cascara de limén

aporta al hormigon habitual, por lo que el precio del hormigdn estandar con

adicion de ceniza de cascara de limén es mayor en funcion del porcentaje

requerido; sin embargo, esta mayor carga se compensa a través de la resistencia

gue presenta tanto en compresioén como en flexion, ya que las evaluaciones

definidas anteriormente afirman esta estadistica.
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V.

DISCUSION

Por otro lado, Villanueva Manrique (2017) en la tesis “RESISTENCIA DE
CONCRETO F’C = 210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE 15% DE CEMENTO
POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS ARTESANALES.” (8), que tiene
por objetivo de indicar la resistencia del concreto f ’c= 210 kg/cm2 sustituido de
15% de cemento por cenizas de eucalipto de hornos artesanales describe que el
compuesto quimico de las cenizas de eucalipto muestra su potencia como
puzolanica, ya que posee un 88,23% de aditivos puzolanicos de acuerdo con las
normas ASTM C- 618, ademas, las muestras son bastante alcalinas, siendo igual
gue el cemento, adquiriendo las combinaciones de 15% valores de 12,58.
Obteniendo un hormigon plastico con relaciébn agua-cemento de 0,68 para el
hormigon estandar asi como también para el experimental. Como consecuencia
de la presencia de silicatos, calcio y aluminatos, la sustitucion del 15% elevé su
resistencia a los 28 dias en un 1,5% con respecto con el mismo antiguo;
alternativamente, dentro de la tesis de regalo se elaboré un hormigon
generalizado con la adicion de 0,25%, 0,50% y 0,75% de cenizas de cascara de
limén y se evaluo su trabajabilidad y no se adquirieron consecuencias favorables,
pero el disefio del hormigdn estandar con la adicion de 0,50% de cenizas de
cascara de limon es el Unico que mas se asemeja al disefio estandar.

Por su parte, Acufia Huaman, (2018) en la tesis “RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION AL CEMENTO EN 12%
POR CENIZA DE ICHU.” (9) Que realizo para la Universidad San Pedro para
titularse ingeniero civil y con el objetivo es determinar la resistencia del concreto

f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el cemento en un 12% por ceniza de ichu indica
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gue se realizé la activacidén de ceniza de ichu a 600° por un par de horas. Gracias
a su elemento de PH que continda su porcentaje dentro del rango de (12ph a
13ph), protege el acero de refuerzo estrangulado contra la corrosion. Por otro
lado, con el reconocimiento de las comprobaciones de compresion realizadas,
terminamos que no podemos reemplazar el cemento por ceniza de ichu a un
porcentaje del 12% porque la electricidad de compresion disminuye
notablemente. En conclusion, la ceniza de ichu ya no amplia un pafio cementico
ya que los aditivos localizados dentro de la evaluacién quimica (CaO, AL203,
S102) que son principales componentes del cemento ya no superan el 70% al
80% de su composicién quimica del cemento consistente con ASTM; por otro
lado, la causa de esta tesis es mejorar el mismo hormigon antiguo con la adicion
de 0. 25%, 0.50 % y 0.75% de ceniza de cascara de limon para que dé un impulso
a la resistencia compresiva, dentro del hormigén f'c=210kg/cm2 con adicién de
0,50% y 0,75% de ceniza de cascara de limon, si mejora la potencia compresiva
del hormigon tradicional, siendo el de 0.75% de ceniza de cascara de limon el
anico que obtuvo el gran resultado.

Para la tesis que titula: “LAS MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON
ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE “CENIZAS VOLANTES” (5) que presento el
Br. Oscar Roa Parra para titularse ingeniero fotografico en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, la cual tuvo como objetivo unificar y recopilar
documentos e investigaciones con respecto dela “Ceniza Volante” como
afiadido adicionado al concreto hidraulico con la finalidad de hacer un analisis y
describir como hay que realizar diferentes procesos constructivos, haciendo una

comparaciéon e identificando sus beneficios a corto y largo plazo y que su
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metodologia tuvo un tipo cuantitativo, un disefio experimental, asi como tambien,
los resultados obtenidos fueron: un desempefo sorprendente de todas las
mezclas en cuanto a la absorcion de agua, con valores que oscilan entre el 2,03
y el 2,42%. Aunque con la utilizacion de los agregados de inicio sedimentario
(del rio Tunjuelito) se han ejecutado resistencias de compresion mayores a 50.0
MPa, y que estdn categorizadas a nivel internacional en la variedad de
resistencias excesivas, esos valores se han obtenido mejor a la edad de 120 dias
en todas las mezclas y a los 75 dias mas simplemente en las mezclas con 10 y
20% de adicion. El maximo modulo de rotura adquirido fue el de la mezcla con
20% de alternativa (6,03 MPa) a los ciento veinte dias; por otro lado, dentro de
la presente tesis se evaluo el hormigdn estandar con adicion de 0,25%, 0,50 %
y 0.75% de cenizas de cascara de limén, que tenia la finalidad de reforzar la
energia de flexion, tuvimos resultados ventajosos, tanto para 7, 14 y 28 dias y el
hormigon f'c=210kg/cm2 con adicion de 0.75% de cenizas de cascara de limon,

si mejora la resistencia a la flexion del hormigén convencional.
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V.

CONCLUSIONES

Para el primer objetivo, terminamos con un estadio de importancia del 5%
que, el hormigon f'c=210kg/cm2 con adicion de 0,25%, 0,50% y 0,75% de
ceniza de cascara de limon, no mejora la trabajabilidad del hormigén
tradicional.

Para el segundo objetivo, terminamos con un nivel de significacion del 5%
que, a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado, el hormigdn f'c=210kg/cm2 con
adicion de 0,50% y 0.75% de cenizas de cascara de limén, si mejora la
resistencia de compresion del hormigon convencional, siendo el de 0.75% de
CCL el tnico que recibi6 el resultado de calidad.

Para el objetivo 3, concluimos con un grado de significacion del 5% que, a una
edad de curado de 7 y 28 dias, el hormigdn f'c=210kg/cm2 con la adicién de
0.75% de cenizas de cascara de limén si mejora la resistencia a la flexion del
hormigon tradicional. Por otro lado, para 14 dias, se concluye con un grado de
importancia del 5% que, a una edad de curado de 14 dias, el hormigon
f'c=210kg/cm2 con la adicion de ceniza de piel de limon no mejora
drasticamente la resistencia a la flexion del hormigén convencional.

Para el cuarto objetivo, se concluye que la tarifa del hormigon general con la
adicion de ceniza de cascara de limén es mas costosa en funcion de la
proporcién requerida; pero todo este mayor precio se compensa a través de la
resistencia que presenta tanto en compresion como en flexién, por lo que los

ensayos ya definidos anteriormente confirman estos registros.

62



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener conocimiento de las normas fundamentales para poder
realizar el trazado de la mezcla y los examenes correspondientes.

Tener en cuenta los EPIs correspondientes para evitar golpes o grietas en la piel.
Para realizar las pruebas, se recomienda ahora no perder de vista el rango de

dias de curado para poder tener un mayor resultado en el momento indicado.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Analisis de la trabajabilidad y la resistencia a compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de
limén — Cusco 2022”

AUTOR: Wilfredo Chauca
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢,Como elaborar un andlisis de la | Realizar un analisis de las propiedades | EI concreto fc=210 kg/cm2 con 0.25% de ceniza de
trabajabilidad y la resistencia a compresion | fisico mecanicas del concreto fc=210 | adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75% cascara de limén
y flexion del concreto fc = 210 kg/cm2 con | kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y | de cenizas de cascara de limén,
adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de | 0.75% de cenizas de cascarade limén— | mejora las propiedades fisico
cenizas de cascara de limén — Cuzco 20227 | Cuzco 2022. mecanicas del concreto tradicional. . 0.50% de ceniza de )
I Objetivo Especificos: INDEPENDIENTE | CeMiZade o0 4o posificacion adelimen | S€empleardenla
Problemas Especificos: . s . L e cascara de cascara de imo presente
,Como determinar el andlisis comparativo Determinar el analisis comparativo de la Hipdtesis Especificos: limoén investigacion, el uso
ée la trabaiabilidad del concreto fc = trabajabilidad del concreto fc = |El concreto fc = 210kg/cm2 con de las técni ' d
/ 210kg/cm2 con adicién del 0.25%, | adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75% € 1as tecnicas de

210kg/cm2 con adicién del 0.25%, 0.50% y
0.75% de cenizas de cascara de limén con
respecto al concreto tradicional
(fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022?

0.50% y 0.75% de cenizas de cascara

de liméon con respecto al concreto
tradicional (fc=210kg/cm2) — Cuzco
2022.

de cenizas de cascara de limon,
mejora la trabajabilidad del concreto
tradicional.

0.75% de ceniza de
cascara de limén

¢Como determinar el analisis comparativo
de laresistencia de compresioén del concreto
fc = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%,
0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de
limén con respecto al concreto tradicional
(fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022?

Determinar el analisis comparativo de la
resistencia de compresién del concreto
f'c = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%,
0.50% y 0.75% de cenizas de cascara

de liméon con respecto al concreto
tradicional (fc=210kg/cm2) — Cuzco
2022.

El concreto fc = 210kg/cm2 con
adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75%
de cenizas de cascara de limon,
mejora la resistencia a la
compresién del concreto tradicional.

¢Como determinar el analisis comparativo
de la resistencia a la flexiéon del concreto f'c
= 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50%
y 0.75% de cenizas de cascara de limén con
respecto al concreto tradicional
(fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022?

Determinar el analisis comparativo de la
resistencia a la flexion del concreto f'c =
210kg/cm2 con adicion del 0.25%,
0.50% y 0.75% de cenizas de cascara

de limén con respecto al concreto
tradicional (fc=210kg/cm2) — Cuzco
2022.

El concreto fc = 210kg/cm2 con
adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75%
de cenizas de cascara de limon,
mejora la resistencia a la flexion del
concreto tradicional.

¢ Coémo determinar el costo del concreto f'c=
210 kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y
0.75% de cenizas de cascara de limén —
Cusco 20227

Determinar el costo del concreto f'c=
210 kg/cm2 con adicion del 0.25%,
0.50% y 0.75% de cenizas de cascara
de limén — Cusco 2022.

La muestra de concreto tradicional
con adicién de ceniza de cascarade
Limén, es mas costosa que la

muestra con concreto patrén.

Propiedades
fisico
mecanicas del
concreto

DEPENDIENTE

f'c=210kg/cm2.

Propiedades
mecanicas y
fisicas.

Peso Unitario

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion.
Trabajabilidad

Asentamiento

toma de datos,
ensayos de
laboratorio, anélisis
e interpretacién de
resultados, por lo
que en este estudio
se realizara la
observacion directa
para la obtencién de
datos, ya que el
disefio es
experimental para
poder medir,
observar y asi
comprender sus
causas y
consecuencias.
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACION DE VARIABLE

Titulo: Analisis de la trabajabilidad y la resistencia a compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limén —
Cusco 2022”
AUTOR: Wilfredo Chauca
VARIABLE DE LA - - fq
INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
. . . Tipo de Investigacion:
Posee un alto contenido en calcio, 0.25% de ceniza de Aplicada
lo que ayudara a favorecer el cascara de limoén p ’ ) »
crecimiento y desarrollo de los Nivel de Investigacion:
Ceniza de Cascara de . . .. | huesos a cualquier edad, y a su Dosificacion 0.50% d izad . Explicativo.
it Capa o cubierta exterior del limon. ; -oU% de ceniza de Razon
limén ® vez a prevenir enfermedades cascara de limon Disefio de Investigacion:
como la artritis 0 la osteoporosis. . . . .
Previene la aparicion de manchas 0.75% de ceniza de Experimental: Cuasi — Experimental.
en la piel y en los dientes. cascara de limon Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
Es por ello que la poblacién a investigar esta
constituida por las probetas de concreto
elaborados con y sin cenizas de cascara de
limén reciclados en Cuzco. (72 probetas)
Al concreto podemos considerarlo Peso Unitario Muestra:
como una piedra que se ha 36 compresion
obtenido artificialmente, primero, Resistencia a la 36 flexid
mezclando una  serie de compresién exion
Propiedades fisico . . ingredientes; luego Propiedades P Muestreo:
P Mejora integral de las . . - . . I
mecanicas del concreto . s P transportandolo, colocéndolo, | fisico mecanicas . . - Razoén No Probabilistico
. propiedades fisica mecanicas . . Resistencia a la flexion.
f'c=210kg/cm2. compactandolo y  curandolo del suelo Técnica:

apropiadamente, de tal manera
que éste adquiera las
caracteristcas que se ha
establecido previamente

Trabajabilidad

Asentamiento

Ensayos para determinar peso unitario,
contenido de humedad, peso especifico de
los agregados finos, peso especifico de los
agregados gruesos; cuando se han
completado todas las pruebas y los
resultados obtenidos, se iniciara la mezcla
basada en el método ACI 211.- Software de
andlisis de datos. (Excel, SPSS)
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Anédlisis inferencial

En esta seccion realizaremos el andlisis inferencial estadistico para docimar las
hipétesis especificas de acuerdo con los siguientes objetivos especificos

planteados, a través de la prueba de hipotesis.

Objetivo especifico 1

Determinar el analisis comparativo de la trabajabilidad del concreto f'c = 210kg/cm2
con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limdn con respecto

al concreto tradicional (fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022.

Planteamiento de la Prueba de la Hipoétesis especifica 1

Hipotesis Nula Ho: El concreto fc = 210kg/cm2 con adicién del 0.25%, 0.50% vy
0.75% de cenizas de cascara de limén, no mejora la trabajabilidad del concreto

tradicional.

UTrabajl = uTrabaj2 = uTrabaj3 = pTrabaj_tradicional

Hipotesis Alterna Ha: El concreto fc = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50%
y 0.75% de cenizas de cascara de limén, si mejora la trabajabilidad del concreto

tradicional.

Existe al menos un i/ uTrabj_i # yTrabaj_tradicional

Donde pTrabaj_i, es la media de la trabajabilidad del disefio i.

Dondei=1, 2,y 3

67



Los disefios son los porcentajes de cenizas de cascara de limén CCL.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la trabajabilidad es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor que viene hacer la no adicion y adicién de
cenizas de cascara de limén con cuatro niveles de tipo categdérica ordinal y lo que
se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable
respuesta, entonces estamos frente a un disefio de analisis de varianza de un factor
llamado ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el analisis
de varianza ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de
Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto 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 caso no se pruebe laigualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.
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Consideraciones de las pruebas:

] Para todas las pruebas se asumird 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.

Analisis inferencial para la trabajabilidad

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la trabajabilidad de los ensayos

en el laboratorio para los diferentes disefios

Tablas de resultados de los ensayos:

Tabla 12

Trabajabilidad

TRABAJABILIDAD

DESCRIPCION
(plg)
Concreto Patron N° 1 4 3,
Concreto Patron N° 2 4 3,
Concreto Patron N° 3 43,
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
4 Yy
Limoén N° 1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
4 Yy
Limoén N° 2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
4 Y,

Limoéon N° 3

69



Concreto Patréon + 0.50% Cenizas de cascara de

4
Limén N° 1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
4
Limén N° 2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
4
Limén N° 3
Concreto Patrén + 0.75% Cenizas de cascara de
4 Y,
Limén N° 1
Concreto Patrén + 0.75% Cenizas de cascara de
4Y,
Limon N° 2
Concreto Patrén + 0.75% Cenizas de cascara de
4Y,
Limén N° 3
Prueba del supuesto de Normalidad para la Trabajabilidad
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal
Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
Tabla 13
Prueba del Supuesto de Normalidad para la Trabajabilidad
Pruebas de Normalidad
FACTORES O Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Tradicional , 175 3 1,000 3 1,000
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TRABAJABILIDAD Disefio 1: 0.25% de CCL ,175 3 . 1,000 3 1,000
SLUM Disefio 2: 0.50% de CCL ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio 3: 0.75% de CCL ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) de 1.000 que corresponde para cada diseiio son mayores al valor
asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis
nula y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen una distribucién
normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Trabajabilidad

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 14

Prueba del Supuesto de Homogeneidad para la Trabajabilidad

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
TRABAJABILIDAD SLUM  Se basa en la media 1,641 3 8 ,256
Se basa en la mediana 1,641 3 8 ,256
Se basa en la mediana y con 1,641 3 4,319 ,307
gl ajustado
Se basa en la media 1,641 3 8 ,256
recortada

Segun el resultado de la prueba de Homogeneidad de la varianza de Levene, que

se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de 0.256 es mayor a
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0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de
significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.
Ahora, una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor

Tabla 15

Prueba de ANOVA de un Factor para la Trabajabilidad

ANOVA
TRABAJABILIDAD SLUM
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,516 3 172 132,212 ,000
Dentro de grupos ,010 8 ,001
Total ,526 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, si
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que
el valor de sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor al
valor de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas
entre las medias de las trabajabilidades entre el disefio tradicional y al menos uno
de los disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas,
se aplicara la prueba post hoc de Tukey para determinar cual o cuales de los

disefios es el que mejor efecto positivo tiene o tienen sobre la trabajabilidad.
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Tabla 16

Prueba de post hoc de Tukey para la Trabajabilidad.

Trabajabilidad Slump

HSD Tukey?
FACTORES O
TRATAMIENTOS

Disefio 1: 0.25% de CCL

Disefio 3: 0.75% de CCL

Disefio 2: 0.50% de CCL

Disefio Tradicional

Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
4,2500
4,2500
4,5000
4,7500
1,000 1,000 1,000

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

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

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,

podemos observar que, la trabajabilidad del disefio patrén es significativamente

mayor que los demas disefios, mientras que el disefio 2 al 0.50% de CCL es

significativamente mayor que los otros dos disefios experimentales

Objetivo especifico 2

Determinar el analisis comparativo de la resistencia a la compresion del concreto

f'c = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de

limén con respecto al concreto tradicional (fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022.
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Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula Ho: El concreto fc = 210kg/cm2 con adicién del 0.25%, 0.50% y
0.75% de cenizas de cascara de limén, no mejora la resistencia a la compresién

del concreto tradicional.

MRcl = pRc2 = pRc3 = = pRc_tradicional

Hipotesis Alterna Ha: El concreto f'c = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50%
y 0.75% de cenizas de cascara de limon, si mejora la resistencia a la compresion

del concreto tradicional.

Existe al menos un i/ pyRci # yRc_tradicional

Donde pRci, es la media de la resistencia a la compresion del disefio i.

Dondei=1,2,y 3

Los disefios son los porcentajes de cenizas de cascara de limon CCL.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresion es cuantitativa y
existe una variable independiente llamado factor que viene hacer la no adicion y
adicion de cenizas de cascara de limon con cuatro niveles de tipo categoérica
ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre
la variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza
de un factor llamado ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se

utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de
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rango post hoc de Tukey para comparar cudl de los disefios es la que mejor efecto

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

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

[1 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.

[1 Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada tiempo de curado (7, 14y 28

dias)

Andlisis inferencial de la resistencia a la compresion para las edades de 7,

14y 28 dias de curado

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la compresion

de los ensayos en el laboratorio para los diferentes disefios
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Tablas de resultados de los ensayos:

Tabla 17

Resistencia a la Compresion a los 7 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 151.00
Concreto Patron N°2 149.70
Concreto Patron N°3 148.50
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
156.10
Limo6n N°1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
153.50
Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
151.00
Limon N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
162.30
Limon N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
163.70
Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
166.20
Limon N°3
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
170.00
Limoén N°1
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
167.40

Limon N°2
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Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de

173.70
Limdén N°3
Tabla 18
Resistencia a la Compresion a los 14 Dias
RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 169.90
Concreto Patron N°2 173.70
Concreto Patron N°3 171.20
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
172.50
Limon N°1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
176.10
Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
173.70
Limon N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
176.30
Limon N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
182.50
Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
181.30
Limon N°3
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
191.30

Limoén N°1
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Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de

195.20
Limdén N°2
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
200.10
Limdén N°3
Tabla 19
Resistencia a la Compresion a los 28 Dias
RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 211.50
Concreto Patron N°2 213.90
Concreto Patron N°3 216.40
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
214.10
Limon N°1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
220.30
Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
221.50
Limon N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
232.80
Limoén N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
230.40
Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
234.10

Limoén N°3
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Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de

245.30
Limdén N°1
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
252.90
Limdén N°2
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
258.00

Limdén N°3

Prueba del supuesto de Normalidad parala Resistencia ala compresion alos

7,14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 20

Prueba del Supuesto de Normalidad para la Resistencia a la Compresion a los 7,

14 y 28 Dias de Curado

Pruebas de Normalidad

Resistencia a la
compresion a los 7

dias

Resistencia a la
compresion a los 14

dias

Factor del % de Cenizas Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
de Cascara de Lim6n CCL  Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Disefio Tradicional , 178 3 . ,999 3
Disefio 1: 0.25% de CCL ,176 3 . 1,000 3
Disefio 2: 0.50% de CCL ,240 3 . ,974 3
Disefio 3: 0.75% de CCL ,213 3 . ,990 3
Disefio Tradicional ,249 3 . ,968 3
Disefio 1: 0.25% de CCL ,253 3 . ,964 3
Disefio 2: 0.50% de CCL ,317 3 . ,889 3

Sig.
,956
,978
,692
,808
,656
,637

,350
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Disefio 3: 0.75% de CCL ,197 3 . ,996 3

Resistencia a la Disefio Tradicional , 176 3 . 1,000 3
compresion a los 28 Disefio 1: 0.25% de CCL ,329 3 . ,868 3
dias Disefio 2: 0.50% de CCL ,244 3 . 971 3

Disefio 3: 0.75% de CCL ,219 3 . ,987 3

a. Correccion de significacion de Lilliefors

,875
977
,290
,675

, 784

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) de 0.956, 0.978, 0.692, 0.808, 0.656, 0.637, 0.350, 0.875, 0.977,
0.290, 0.675 y 0.784 que corresponde a todos los disefios en cada edad
respectivamente son mayores al valor asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla
de decision no rechazamos la hipoétesis nula y concluimos que todos los datos para
cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucién normal con un

nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia ala compresion a

los 7, 14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 21
Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresion a los

7, 14y 28 dias de curado

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a la compresién  Se basa en la media ,652 3 8 ,604
alos 7 dias Se basa en la mediana ,449 3 8 , 725
Se basa en la mediana y con ,449 3 6,054 727
gl ajustado
Se basa en la media ,639 3 8 ,611
recortada
Resistencia a la compresién  Se basa en la media ,991 3 8 ,445
alos 14 dias Se basa en la mediana ,480 3 8 ,705
Se basa en la mediana y con ,480 3 5,693 , 709
gl ajustado
Se basa en la media ,952 3 8 ,460
recortada
Resistencia a la compresion  Se basa en la media 1,665 3 8 ,251
a los 28 dias Se basa en la mediana , 726 3 8 ,564
Se basa en la mediana y con , 726 3 4,920 ,579
gl ajustado
Se basa en la media 1,592 3 8 ,266
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado los
valores de significancia (sig) de 0.604, 0.445 y 0.251 respectivamente son mayores
a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos con un nivel de

significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

81



Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor

Tabla 22
Prueba de ANOVA de un Factor para la Resistencia a la Compresion alos 7, 14y

28 Dias de Curado

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Resistencia a la compresién a Entre grupos 809,716 3 269,905 49,089 ,000
los 7 dias Dentro de grupos 43,987 8 5,498
Total 853,702 11
Resistencia a la compresién a Entre grupos 1038,763 3 346,254 37,085 ,000
los 14 dias Dentro de grupos 74,693 8 9,337
Total 1113,457 11
Resistencia a la compresién a Entre grupos 2634,140 3 878,047 53,100 ,000
los 28 dias Dentro de grupos 132,287 8 16,536
Total 2766,427 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador para todas las
edades, debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos o disefios son
iguales a 0.000 y es menor al valor de significancia asumido de 0.05, esto es, Si
existe diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la compresion
entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora

debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de
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Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que

mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion.

Tabla 23

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresion a una Edad de 7

Dias de Curado.

Resistencia ala Compresion a los 7 Dias

HSD Tukey?
Factor del % de Cenizas de
Cascara de Limén CCL

Disefio Tradicional

Disefio 1: 0.25% de CCL

Disefio 2: 0.50% de CCL

Disefio 3: 0.75% de CCL

Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
149,7333
153,5333
164,0667
170,3667
,269 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.

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,

podemos observar que, la media de la resistencia a la compresion de los disefios

2 y 3 son significativamente mayores que el disefio tradicional, sin embargo, el

disefio 3 es el que mejor resultado significativo tuvo, en cambio el disefio 1 a

pesar que su media es mayor que el tradicional, esta no resultd ser significativo
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Tabla 24
Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresion a una Edad de

14 Dias de Curado.

Resistencia ala Compresion a los 14 Dias

HSD Tukey?

Factor del % de Cenizas de Subconjunto para alfa = 0.05
Cascara de Limon CCL N 1 2 3
Disefio Tradicional 3 171,6000

Disefio 1: 0.25% de CCL 3 174,1000 174,1000

Disefio 2: 0.50% de CCL 3 180,0333

Disefio 3: 0.75% de CCL 3 195,5333
Sig. , 753 ,159 1,000

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

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

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos observar que, la media de la resistencia a la compresion de los disefios
2 y 3 son significativamente mayores que el disefio tradicional, sin embargo el
disefio 3 es el que mejor resultado significativo tuvo, en cambio el disefio 1 a
pesar que su media es mayor que el tradicional, esta no resultd ser significativo
Tabla 25

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresién a una Edad de

28 Dias de Curado.

Resistencia ala Compresion a los 28 Dias

HSD Tukey?

N Subconjunto para alfa = 0.05
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Factor del % de Cenizas de

Cascara de Lim6n CCL 1 2 3
Disefio Tradicional 3 213,9333

Disefio 1: 0.25% de CCL 3 218,6333

Disefio 2: 0.50% de CCL 3 232,4333

Disefio 3: 0.75% de CCL 3 252,0667
Sig. ,525 1,000 1,000

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

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

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos observar que, la media de la resistencia a la compresion de los disefios
2 y 3 son significativamente mayores que el disefio tradicional, sin embargo, el
disefio 3 es el que mejor resultado significativo tuvo, en cambio el disefio 1 a pesar

gue su media es mayor que el tradicional, esta no result6 ser significativo

Objetivo especifico 3

Determinar el analisis comparativo de la resistencia a la flexion del concreto f'c =
210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limon

con respecto al concreto tradicional (fc=210kg/cm2) — Cuzco 2022.

Planteamiento de la Prueba de la Hipétesis especifica 3

Hipotesis Nula Ho: El concreto fc = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50% vy
0.75% de cenizas de cascara de limén, no mejora la resistencia a la flexion del

concreto tradicional.

URfl = uRf2 = uRf3 = = pRf_tradicional
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Hipdtesis Alterna Ha: El concreto f'c = 210kg/cm2 con adicion del 0.25%, 0.50%
y 0.75% de cenizas de cascara de limén, si mejora la resistencia a la flexion del

concreto tradicional.

Existe al menos un i/ uRfi # yRf_tradicional

Donde pRfi, es la media de la resistencia a la flexion del disefio i.

Dondei=1,2,y 3

Los disefios son los porcentajes de cenizas de cascara de limon CCL.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexion es cuantitativa y existe
una variable independiente llamado factor que viene hacer la no adicion y adicion
de cenizas de cascara de limon con cuatro niveles de tipo categorica ordinal y o
gue se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable
respuesta, entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza de un
factor llamado ANOVA, por consiguiente para probar las hipoétesis se utilizara el
analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post
hoc de Tukey para comparar cuél de los disefios es la que mejor efecto 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.
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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 aplicard la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

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

paramétrica 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.

1 Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada tiempo de curado (7, 14y 28

dias)

Andlisis inferencial de la resistencia a la flexion para las edades de 7, 14y 28

dias de curado

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la flexion de los

ensayos en el laboratorio para los diferentes disefios

Tablas de resultados de los ensayos:

Tabla 26

Resistencia a la flexidbn a los 7 dias
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RESISTENCIA

DESCRIPCION
(kg/lcm2)
Concreto Patron N°1 35.92
Concreto Patron N°2 33.57
Concreto Patron N°3 35.74
Concreto Patréon + 0.25% Cenizas de cascara de
36.62
Limdén N°1
Concreto Patréon + 0.25% Cenizas de cascara de
34.11
Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
36.99
Limon N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
38.13
Limon N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
37.05
Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
38.01
Limon N°3
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
39.51
Limon N°1
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
38.49
Limon N°2
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
39.09

Limon N°3
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Tabla 27

Resistencia a la Flexién a los 14 Dias

RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 38.01
Concreto Patron N°2 39.30
Concreto Patron N°3 41.19
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
39.26
Limon N°1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
41.19
Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
43.02
Limon N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
40.27
Limon N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
44.75
Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
45.64
Limon N°3
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
41.50
Limoén N°1
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
44.46

Limon N°2




Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de

43.40
Limdén N°3
Tabla 28
Resistencia a la Flexién a los 28 Dias
RESISTENCIA
DESCRIPCION
(kg/cm2)
Concreto Patron N°1 47.18
Concreto Patron N°2 47.14
Concreto Patron N°3 42.85
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
48.57
Limon N°1
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
48.85
Limon N°2
Concreto Patron + 0.25% Cenizas de cascara de
45.57
Limon N°3
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
49.87
Limon N°1
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
50.24
Limon N°2
Concreto Patron + 0.50% Cenizas de cascara de
49.71
Limon N°3
Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de
51.69

Limoén N°1
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Concreto Patréon + 0.75% Cenizas de cascara de

Concreto Patron + 0.75% Cenizas de cascara de

Limdén N°2

Limdén N°3

50.55

48.18

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexién a los 7,

14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 29

Prueba del Supuesto de Normalidad para la Resistencia a la Flexion alos 7, 14 y

28 Dias de Curado

Pruebas de Normalidad

Resistencia a la flexion

alos 7 dias

Resistencia a la flexion

a los 14 dias

Factor del % de Cenizas

de Cascara de Limén CCL  Estadistico

Disefio Tradicional

Disefio 1: 0.25% de CCL

Disefio 2: 0.50% de CCL

Disefio 3: 0.75% de CCL

Disefio Tradicional

Disefio 1: 0.25% de CCL

Disefio 2: 0.50% de CCL

Disefio 3: 0.75% de CCL

Disefio Tradicional

Kolmogorov-Smirnov@

,361
,342
,349
,213
,216
177
,328
,241

,376

gl
3

Sig.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,807 3
,845 3
,832 3
,990 3
,988 3
1,000 3
,870 3
,974 3
773 3

Sig.
,132
,226
,194
,806
,793
971
,296
,690

,051
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Resistencia a la flexion Disefio 1: 0.25% de CCL ,358 3 . ,814 3 ,147
a los 28 dias Disefio 2: 0.50% de CCL ,268 3 . ,950 3 ,570
Disefio 3: 0.75% de CCL ,257 3 . ,961 3 ,619

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) de 0.132, 0.226, 0.194, 0.806, 0.793, 0.971, 0.296, 0.690, 0.051,
0.147, 0.570 y 0.619 que corresponde a todos los disefios en cada edad
respectivamente son mayores al valor asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla
de decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para
cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucién normal con un

nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la flexion a los

7,14y 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 30

Prueba del Supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la Flexion a los 7,

14 y 28 Dias de Curado

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
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Resistencia a la flexion a los

7 dias

Resistencia a la flexion a los

14 dias

Resistencia a la flexion a los

28 dias

Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con
gl ajustado

Se basa en la media
recortada

Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con
gl ajustado

Se basa en la media
recortada

Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con
gl ajustado

Se basa en la media

recortada

3,308
,315

,315

2,777

,965

,183

,183

,884

3,619

,607

,607

3,209

4,806

4,304

4,539

,078
,814

,815

,110

,455

,905

,903

,490

,065

,629

,641

,083

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que

se basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado los

valores de significancia (sig) de 0.078, 0.455 y 0.065 respectivamente son mayores

a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de

significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor
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Tabla 31
Prueba de ANOVA de un Factor para la Resistencia a la Flexion a los 7, 14 y 28

Dias de Curado

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Resistencia a la flexion alos  Entre grupos 28,596 3 9,532 7,978 ,009
7 dias Dentro de grupos 9,558 8 1,195
Total 38,154 11
Resistencia a la flexion alos  Entre grupos 31,549 3 10,516 2,530 ,131
14 dias Dentro de grupos 33,252 8 4,156
Total 64,800 11
Resistencia a la flexion alos  Entre grupos 25,658 3 8,553 4,785 ,034
28 dias Dentro de grupos 14,300 8 1,787
Total 39,958 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador para las edades de 7
y 28 dias, debido a que los valores de sig de sus pruebas entre grupos o disefios
son iguales a 0.009 y 0.034 respectivamente y son menores al valor de significancia
asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre las medias de las
resistencias a la flexion entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios
experimentales para estas edades, sin embargo para la edad de 14 dias no resulté
significativo ya que el valor sig de la prueba de 0.131 es mayor al valor de
significancia del 0.05, quiere decir que para la edad de 14 dias no se rechaza la

hipétesis nula, concluyendo que, a pesar de que la media de la resistencia a flexion
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a los 14 dias de curado al afadir el 0.50% de cenizas de cascara de limén, no

mejora significativamente la resistencia a la flexion del concreto tradicional.

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc
de Tukey para las edades de 7 y 28 dias para determinar cudl de los tratamientos
o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia

a la flexion.

Tabla 32

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexion a una Edad de 7 Dias

de Curado
Resistencia a la Flexién alos 7 Dias

HSD Tukey?
Factor del % de Cenizas de Subconjunto para alfa = 0.05
Cascara de Limén CCL N 1 2
Disefio Tradicional 3 35,0767
Disefio 1: 0.25% de CCL 3 35,9067
Disefio 2: 0.50% de CCL 3 37,7300 37,7300
Disefio 3: 0.75% de CCL 3 39,0300
Sig. ,069 ,503

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

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

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos observar que, la media de la resistencia a la compresion del disefio 3 es

significativamente mayor que el disefo tradicional, en cambio los disefios 1y 2 a
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pesar que sus medias son mayores que el tradicional, estos no resultaron ser
significativos.

Tabla 33

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexion a una Edad de 14

Dias de Curado.

Resistencia a la Flexiéon a los 14 Dias

HSD Tukey?

Subconjunto
Factor del % de Cenizas de para alfa = 0.05
Cascara de Lim6n CCL N 1
Disefio Tradicional 3 39,5000
Disefio 1: 0.25% de CCL 3 41,1567
Disefio 3: 0.75% de CCL 3 43,1200
Disefio 2: 0.50% de CCL 3 43,5533

Sig. ,147
Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

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

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos observar que, la media de la resistencia a la flexion de los disefios 1, 2 'y
3 no son significativamente mayores que la media del disefio tradicional, debido a
gue todos se encuentran en el mismo sub grupo con un valor sig de 0.147 y mayor
a 0.05.

Tabla 34
Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexion a una Edad de 28

Dias de Curado.

Resistencia a la Flexién a los 28 Dias

HSD Tukey?

N Subconjunto para alfa = 0.05
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Factor del % de Cenizas de
Cascara de Limén CCL

Disefio Tradicional

Disefio 1: 0.25% de CCL
Disefio 2: 0.50% de CCL

Disefio 3: 0.75% de CCL

Sig.

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

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

1

46,7267

47,6633

49,9400

,064

47,6633
49,9400

50,2067

,156

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,

podemos observar que, la media de la resistencia a la compresion del disefio 3 es

significativamente mayor que el disefio tradicional, en cambio los disefios 1y 2 a

pesar que sus medias son mayores que el tradicional, estos no resultaron ser

significativos
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ANEXO 4: ENSAYOS

INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

5 7

s 3

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA DE LIMON ~ CUSCO 2022

SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU FECHA : 07- 06- 2022
TIPO DE CONCRETO : 210 kglem2
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION SERIE Fecha de Fecha de PROBETA
itom fc Fochade| Rotura :"I’::) Rotura RESISTENCIA(%) | CESERVACIONES
2 ( Area RESISTENCIA
ESTRUCTURA UBICACION N Cédigo (cm2) (kglem2)
1 1 L-01 10/05/22 | 17/05/22 7 17105122 178.20 1517 722
2 CONCRETO PATRON e 2 L-02_ | 10/05/22 | 17/05/22 7 17/05/22 178.10 148.9 709
3 < 3 L-03 | 10/0522 |  17/05/22 7 17/05/22 178.00 1536 731
4 = 4 L-04 | 10/05/22 | 24/08/22 14 2410522 178.30 168.8 80.4
5 CONCRETO PATRON & 5 L-05 10/05/22 |  24/05/22 14 24105/22 178.50 1703 81.1
5 6 L-06 | 1005122 | 24/05/22 14 24/05/22 178.10 1712 81.5
7 7 L-07 | 10/05/22 | 07/06/22 28 07/06/22 178.30 2117 100.8
8 CONCRETO PATRON o 8 L-08 | 10/05/22 | 07/06/22 28 07/06/22 178.50 2143 102.0
9 S 9 L-09 | 10/05/22 | 07/06/22 28 07/06/22 178.30 215.7 102.7
E
o
&

CUMPLE

NO CUMPLE

[OBSERVACIONES: Los resultados de resistencia a la compresion simple de briquetas CUMPLEN y son mayores yio iguales al disefio realizado - Las muestras fueron realizados y moldeados por el solicitante con SLUMP de 4.5"

INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

nC

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0 50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA DE LIMON - CUSCO 2022

SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU FECHA 07- 06- 2022
TIPO DE CONCRETO £ 210 kgfem2
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION SERIE Fecha de Fecha de PROBETA
o e F.;f:;;’ Rotura ;‘::’ Rotura %)
% (Programda) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ESTRUCTURA UBICACION N° Cédigo (cm2) (kglem2)
1 CONCRETO CON ADICION DE 1 L0t | 1005122 | 17/05/22 7 17/05/22 178.30 153.3 73.0
2 0.25% DE CENISAS DE 9 2 102 [ 10/05/22 | 1710522 7 17/05/22 178.50 154.3 735
3 GASGARA DELIMON < 3 103 | 10/05/22| 17105122 7 17105122 179.00 1556 741
4 CONCRETO CON ADICION DE - 4 L-04 | 10/05/22 | 2405122 14 24105/22 178.90 171.0 81.5
5 0.25% DE CENISAS DE S 5 L-05 10/05/22 |  24/05/22 14 24/05/22 178.50 174.3 83.0
5 CASCARA DE LIMON 6 L-06__ | 10/05/22 | 24/05/22 14 24105122 178.30 1722 82.0
7 CONCRETO CON ADICION DE 7 L07__ | 10/05/22 | 07106722 28 07/06/22 178.40 214.4 102.1
8 0.25% DE CENISAS DE T 8 L-08 10/05/22 | 07/06/22 28 07/06/22 178.60 217.0 103.3
9 CASCARA DE LIMON < 9 109 | 10/0522 | o7/08/22 28 07/06/22 178.70 2180 1038
£
&

FSEIRI

'\l.'ll.;Y./O A CUMPLE

NO CUMPLE

[OBSERVACIONES: Los resultados de resistencia a la compresion simple de briquetas CUMPLEN y son mayores y/o iguales al disefio realizado - Las muestras fueron realizados y moldeados por el solicitante con SLUMP de 4.75°
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

[inoenisrin @ Conmtricel REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F 'C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA DE LIMON — CUSCO 2022

SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU FECHA : 07-06- 2022
TIPO DE CONCRETO <210 kg/cm2
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
ICACH SERIE PROBETA
umencen renace | Mot | s | Fiese
0ideo | programaa) | (@1a%) Area RESISTENGIA
ESTRUCTURA UBICACION N Cédigo (cm2) (kglem2)
1 CONCRETO CON ADICION DE 1 101 | 10/0522 | _17/05/22 7 17/05/22 180.10 154.0 734
2 0.50% DE CENISAS DE o 2 102 | 10/0522| 17/08122 7 17/05/22 179.30 156.4 745
3 GASCARA DE LIMON < 3 103 | 10/0522| 17/08/22 7 17/05/22 178.40 159.5 760
4 CONCRETO CON ADICION DE = 4 104 | 10/05/22| 2410522 14 24/05/22 178.20 180.3 859
5 0.50% DE CENISAS DE & 5 L-05 | 10/05/22 | 24/05/22 14 24105122 178.60 1822 86.8
6 CASCARA DE LIMON 6 L 06| 10/05/22 | _ 24105122 14 24105122 178.40 184.1 87.7
7 CONCRETO CON ADICION DE 7 L-07__ [ 10/0522| o7/06/22 28 0710622 178.50 217.1 103.4
8 0.50% DE CENISAS DE % 8 L-08 | 10/05/22 | 07/08/22 28 07/06/22 178.30 2208 105.2
s CASGARA DE LIMON € 9 Loo [ 1osi22| omioerze 28 07106122 176.40 2236 1065
s
&

(OBSERVACIONES: Los resultados de resistencia a la compresion simple de briquetas CUMPLEN y son mayores y/o iguales al disefo 1 zado - Las muestras fueron realizados y moldeados por el solicitante con SLUMP d

CUMPLE

NO CUMPLE

INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS OE CASCARA DE LIMON — CUSCO 2022

SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU FE 07- 06- 2022
TIPO DE 210 kglem2
SUMINISTRO Y COLOCAGION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION SERIE Fecha de Fecha de PROBETA
o e F,:‘o'l‘:.:' Rotura Ed?::) Rotura RESISTENCIA(%) | OPSERVACIONES
(Programda) | (Ejecutada) Area Py
ESTRUCTURA UBICACION N Cédigo (cm2) (kglema)
1 CONCRETO CON ADICION DE 1 L01 | 10/05/22| 17/05/22 7 17105122 178.60 157.6 751
2 0.75% DE CENISAS DE -l 2 102 | 10/05/22| 17105722 7 17108722 17820 159.1 758
3 CASCARA DE LIMON < 3 L-03__| 100522 | 17105122 7 17/05/22 178.90 162.5 774
4 CONCRETO CON ADICION DE = 4 L04 | 10/05/22 | 24105022 14 24/05/22 178.50 184.0 876
s 0.75% DE CENISAS DE s 5 105 | 10/05/22| 24/08/22 14 24105122 178.60 1856 884
6 CASCARA DE LIMON 6 L-06__| 10/05/22 | _24i05/22 14 24105122 178.30 188.8 89.9
7 CONCRETO CON ADICION DE 7 L07 | 10/05/22 | 0706122 26 07/06/22 176.40 223.0 106.2
B 0.75% DE CENISAS DE S 8 L08 | 10/05/22 ] o7/08/22 28 07/06/22 178.50 227.4 108.3
[ CASCARA DE LIMON £ 9 L09 | 1o0s/22 | o7/08/22 28 07106122 178.60 227.9 1085
s
&

[OBSERVACIONES: Los resultados de resistencia a la compresion simple de briquetas CUMPLEN y son mayores y/o iguales al disefio realizado Las muestras fueron realizados y moldeados por el solicitante con SLUMP de 5.25"

CUMPLE

NO CUMPLE




TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA
DE LIMON - CUSCO 2022

SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU

RESISTENCIA A LA FLEXION ( ASTM C - 78/ NTP 339.078:2012)

MR >= 34 Kg/lcm*

FECHA DE UBICACION DE R FECHAS DE RUPTURA TONG. | DIST. | ALTO | ANCHO | CARGA WR

MOLDEO ESTRUCTURAS 70IAS 14DIAS | 28DIAS fem) em | ah | Promedio | (%) (Mpa) |
1| 1010572022 | CONCRETO CON ADICION |4 14| 171052022 4652 [3 153 | 155 | 2953 | 3662
2 10005/2022 | DE 0.256% DE CENIZASDE | 414 17/05/2022 46.1 45 15.5 15.6 2841 34.11 3591 85.19% 359
3 | 1010572022 |  CASCARA DE LIMON 414 | 17052022 46.1 45 153 | 154 | 2063 | 3699
4 10105/2022 | CONCRETO CON ADICION | 4 14 24N05/2022 41.1 4! 15, 1! 3125 39.26

!0&)5% DE 0.25% DE CENIZASDE | 414 24105/2022 46.1 4 15, 1 321 41.19 4116 97.65% 412

10106512022 | CASCARADELIMON | 4114 241052022 462 | & 1 1 3469 | 4302

100512022 | CONGRETO CON ADICION |_4 114 — | meo2 | 62 |4 2 55 | 3968 | 4857

10052022 | DE 0.25% DE CENIZASDE | 414 7006/2022 46.2 4 15.3 153 3888 4885 4766 113.08% 477

10052022 |  CASCARA DE LIMON 4114 70612022 | 46.1 45 153 | 156 | 3698 | 4557

—— = —— m——
TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL

CON(‘RIT.TO 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA
DE LIMON - CUSCO 2022
SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU

RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C - 78/ NTP 339.078:2012)

MR >= 34 Kg/lcm*
| FECRADE UBICACION OE ) FECHAS DE RUPTURA TONG. | DIST. | ALTO | ANCHO | CARGA W
MOLDEO ESTRUCTURAS 70IAS saoins | 260AS | fem) | (em) | fem) | (em) | (kg | (Kgem2) | Promedio | (%) (Mpa)
1| 1010572022 | CONCRETO CON ADICION |_4 12_| 17052022 461 5 153 | 152 | 3015 | 3813
2 | 101052022 | DE 0.50% DE CENIZAS DE [ 4172 | 17/05/2022 462 45 153 | 154 | 2068 | 3705 | 3773 | e9si% | 3w
3 | 10052022 | CASCARADE LIMON 4172_| 170052022 46.1 45 153 | 15. 3025 01
4 | 101052022 | CONCRETO CON ADICION |_4 122 41052022 452 45 154 |15, 3268 7
5 | 10/05/2022 | DE 0.50% DE CENIZASDE | 4172 4105(2022 48.1 45 153 1 3562 1475 4355 | 103.33% 436
10105/2022 |  CASCARA DE LIMON 412 410512022 46.1 45 15.1 154 356 64
100672022 | CONCRETO CON ADICION |_4 112 | o022 | 462 | 45 54| 15 W02 87
10/06/2022 | DE 0.50% DE CENIZAS DE [ 4 172 71062022 | 461 45 153 | 153 | 399 5024 | 4994 | 11849% | 499
CASCARA DE LIMON 4172 70602022 | 46.1 45 15.1 153 | 3854 il
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TESIS :ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESI

DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE
CASCARA DE LIMON - CUSCO 2022
SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU

RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C - 78/ NTP 339.078:2012)

MR >= 34 Kg/lcm?
o | FECRADE "~ UBICACION DE s FECHAS DE RUPTURA LONG. | DIST. | ALTO | ANCHO | CARGA R
MOLDEO ESTRUCTURAS JDiAS 1oms T ous | (em) | Promedio | (%) Mpa)
1 100052022 | CONCRETO CON ADICION | 4 114 70572022 46.1 45 153 154 3165 39.51
2| 10105/2022 | DE 0.75% DE CENIZAS DE | 4 114 | 17/052022 46.1 45 154 | 154 124 38.4 3903 | %260% | 390
3| 10052022 | CASCARA DE LIMON 414 | 17052022 46.1 45 153 | 153 111 39,06
4 10005/2022 | CONCRETO CON ADICION | 4 14 2410512022 462 45 154 154 3368 41.5
5 | 100512022 | DE 0.75% DE CENIZASDE [ 414 2410512022 461 45 15.3 15 469 | 4446 4312 | 10229% | 431
6_ | 101052022 | CASCARA DE LIMON 4104 2410512022 462 45 15.5 154 | 356 4340
7_| 1010572022 | CONCRETO CON ADICION | _4 114 | 7062022 | 462 45 154 | 153 | 4168 5169
8 | 101052022 | DE 0.75% DE CENIZAS DE | 4 1/4 706/2022 | 46.1 45 153 | 153 | 4023 5055 5014 | 11895% | 501
9 | 10052022 |  CASCARA DE LIMON 414 7062022 | 462 45 155 155 | 3987 | 4818
TESIS : ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RES] NCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON ADICION DEL 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA
DE LIMON - CUSCO 2022
SOLICITA: WILFREDO CHAUCA ATAU
RESISTENCIA A LA FLEXION ( ASTM C - 78/ NTP 339.078:2012)
MR >= 34 Kglcm?*
N FECHA DE mnﬁ SLunP FECHAS DE RUPTURA LONG. DIST. ALTO | ANCHO | CARGA MR
MOLDEO ESTRUCTURAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS (cm) fem) {cm) (ﬂ (Kgicm2) | Promedio %) m
1 10052022 __l:m 17/05/2022 15.3 15.5 2896 3592
2 100052022 | CONCRETO PATRON 34| 1710572022 15.5 15.6 2796 3357 3508 83.22% 351
3 100052022 4 17052022 15.3 154 2883 74
4 10/05/2022 241052022 1! 3025 38.01
5 10/05/2022 | CONCRETO PATRON 241052022 1 1 3210 20 3950 9B7M% 3965
6 1010512022 34 241052022 1 15.1 3321 1
7 100512022 | 434 7106/2022 ] 4 15.! 3854 7.
8 1010512022 | CONCRETO PATRON 34 710612022 .1 4 15.. 1 3752 7. 4572 108.48% 457
9 1010512022 434 710612022 1 & 1 1! 3569 12
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, INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
_ DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO [Comite ACt211)  (Revision : 00
- f'o - 210 kglom2 Pagina: 1 de 1
Fecha  Bde Mayo de 2022
Comanto : YURA TIPO IP
Ag. Fing : Arena Nawral Cantera Humbuto
Relacion AC Diseto 05 |
Ag. Geueso @ Grava 12" Cartara Husmbute actor Comento. EX) bisima
fc 210 kpiom2
Aditive 1 g rer (dseno) 282 2
Doss P. Especy. kgt
Adithve 2
Doss P.Espect. kpit
Asentamiento @ 27-47
Concreto 2 sin  ake incorperado
Cara e 105 agregads Valorwe de diseno
Definkion Fino Grueso |Cemento Agua R!;’c c Alre d
Peso Especifico sgm” 13 2658 2850 2050 | 0330 ) 2
[Feso Untario Sueto | 1503 1488 1500
Pusn Unitario Varfado 1610 1687 Yolumwn atolutes mje’ de mezcly
Moddo da Tnaza a0 638 ua Comlol Aifre i 2005
% Humedad Natural 100 | 050 y ? 0.020 _$;e_ 1 [
< Apsocin 199 33 ™ AGIegates an mezcia ag "
Tamaho Maamo Nominal P i 4%
~ Velumen ab20iA0 6 | rm— e R T T
agregados
T o 5 S w2
Pasos de los elemantos ko de mazcla Aporte de agus en los ag
Secos Qgﬁ?a () 18
[Comorno | 3866 8. AQ_gruesc S.
Agr, ¥no 360 2380 [ Agua itre a.wo
Apr. grueso 742, T4 [Agua nlacivs 213,
AGs 25 { 2130
Adtnvo 1 000 000 Vo P tes con by dad natural de scopi
Adthvo 2 000 0.00 Agua A
o L CONN i
Coled - 2748 5748 Cemente| Fino Grueso i';‘& Aditve (Ity Aditiva (1Y)
Cotds vy nm 0zz8 | 0674 §A85 21 C0 0.0
£n ped a1 2208 17.48 2120 0.0 00
Oosificacion en PantalObra con bumedad de acopio
s AQ.
En peso por kg Cemento | Ag Fino G Agua |Adkivo 1| Aditivo 2
du camants (kg) ) | [ka) i Qn wn
42.5 2427 1.904 0.561 0 [)
tn volumen por | Cemento [ Ag.Fino | M | agus [agiwo 1| Adeivo 2
bolsa de (bolna) (ped) el i imi} {mi)
1 24 16 232 0.0
Observaci s ot ol e
* Se recomienda seuir las especificaciones ecto af’ contrel de cahdad del concreto en obra -
*+El disaio contiene ui factor de seguridad racomendndo por el ACL )
+ De acwerdo a recomendaciones del AC), ol diseo so hizo por durahilded = =
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

DISERC DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Comite ACI 211)  {Revisién : 00

- fc- 210 kglom2 Pagine: 1 de 1
Fecha: 5 de Mayo de 2022
Cemento :YURATPOIP
Ag. Fino : Arera Noturdd Cantera Humbutio
Relacion AIC Diseno _053
Ag. Gruese : Grava 127 Cantam Huambutio Factor C 21 (blsin3
Tc 210 hgienz
Agitive 1 : CENIZAS DE CASCARA DE LIMON fer [diseno) 294 hglem2
Deas: 0.250% PESO: 13587 gqr
Asentamiente @ 2°.4°
Concreto sin are incorporado
Caracterisscas de los a Valores de dseho
Definicisn Fino Grueso | Cemento Agua n‘;k < Aire atropac
Peso Especitico kp'm” 2613 2658 2650 w50 0.530 3868 2
Pt Undaro Susho 1503 1432 1500
Peso UntaroVanltado | 610 | 1ma7 Volumen sbsolutos m'/m’ de mezcla
Woduko de finezs 4.28 i pasta 0%
5 Humedad Naral 3.00 0351
% 120 s6% aa%
Tamaho hxemo Nominal
aluman
I
m,
Pusos de los el tes kgim3 de |
Cemento iﬁi aﬂi =
Ay 0o 840 €38.0
ACF QRS0 7425 736.4
A 2050 230
[P ogr | aer de aconlo
e 2 9.0 0.00 Grueso g Aditiva (it Adithvo (it}
Comda kp'm 22758 | 22750 Gog L)
080 2130 01 00
1748 2130 01 00
Dosificacion en PlantaiOtva con humedad de acopio
En peso porikg Cermanto | Ag.Fino Y Agus | Adiivo 1| Aditve 2
s kg) (xa) pon w | @ | e
425 2427 1904 | 0861 | 106.25 3
En volumen por | Garsanto | Ag.Fino [ " | agus | Adiivo 1 [Aditva 2
bolsa de (batsa) (pie3) m {mi (i)
{pin3)
1 24 ) 24 .8
Obse
*+ Se recomvenda segul fas espocil dol ACL respecto af' / do calicad del en obva,
+ Ef dseho contiens un faclos de seguridad recomendado por of ACL
« De acuerdo a daciones del AC), ef dVseno se hizo por durabilcdad.
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
'l ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
3 e DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Comits #C1211)  [ROvisidn - 00
: fc . 210 kglom2 [Pagina: 1 de 1
Fecha: G de Mayo de 2022
Coementa : YURATIPO P
Ag. Fine : Arana Natrad Cantan Hovguto
D ey m T oh, T
Ag. Grueso : Gravs 12" Canters Huamtuto Factor Camunts 0.1 bisimd
fc 210 hgiem2
Aditive 1 - CENWZAS DE CASCARA DE LIMON fer [daeto) 24 kgiem2
Dasia 0.250% PESO 12728 @
Asontameento :© 2°-4°
Concreto Sn Are DoNgedo
C o lon agregades Valores de diselo
{Defncn Fino Gruezo |Cemento Agun R‘,.)k G Alre atrapad
Peso Espaciico kgim” 2013 | 2058 | 28%0 | 205.0 0530 368 2
Pezo Untano Sustio 1503 1468 1
{Pese Untana Vard 1610 1587 Volumen absolutos m’/m’ de mezcia
Modulo de fneza 424 .38 :El [Comenis | Are pasta ados
% Humedad Notursl 160 50 2 136 0020 0.361 !o!%ﬁ—'
% Avsorcion 1.20 ] 0N IPIeHAcOs en me ag. P %
Tamaho Masisre Nominal .ar.
Valumen absoluta dn Fing, S6% ] 0380 ]ma [Csinaez]kpms
0838 m3 IM A | o2 |m3 |__7&.557]ko'm3
Pasos do los slementos kpimd de mezcls Aporte de aguas en los agrepados
Secos | Corregidos ) AQ firo 1,89
Cemento 3858 ) AQ grueso 6.18
Agr.fne | 9405} GSBE Agua tbre 204
[Agr grueso Tazh | 64 A slectiy 12130
Agua 2050 2130
Ading 1 097 097 \ con humedad natural de acopéo
Adtivo2 0.0 90 | Cemento| Fino | Grueso Vs Aditivo It Aditivo {1ty
| Colasta kaln Z2758 22758 =)
1 [) 0624 G495 2130 oo 0.0
[OX] 1748 2130 00 00
I_beoﬁc-cwn N PlastalDova con husedad 6 accoin
A ?
Cemento | Ag. Fino Agua | Aditiva 1| Aditvo 2
|4 Grusso
e P | d pol | %0l w | wr | e
47,5 2427 1.004 0551 | 106.25 0
€n voluman por | Comento | Ag. Fino | o :'” Agun | Aditivo 1 | Aditvo 2
boisa de (beisa) {pie3} m (ml {mi}
1 248 18 234 08 |
|Otgarvacionss B
 Se recomienda sequiv Las especificaciones del ACI, respecto al control de calidad del fo0 en obra.
+E) dhzen ene un fsctor de yeguridad r andwdo por o ACL =
+ Do acwarde a racomendaciones del ACL ¢ Nseho s Nizo por aurabildad.
[‘./\,,‘l."f.;!’,,‘J'ﬁ NES )
J ) \\
i AN
‘P Béjar
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

DISERO DE NEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Comite ACE211] Imm : 00

fic - 210 kglem |Pagina: 1 de 1
Fecha: 0 de Mayo ¢% 2022
Cemento S YURATIPO P
Ag. Finc = Arena Nature Coamera Humbuso
Relackon A Diseho 053 |
Ag.Grueso @ Grava 12" Caniem Huamouso Factor Cemento 81 bisim3
< 210 mz
Aditive 1 . CENIZAS DE CASCARA DE LIMCN ror (gisenc) 234 |kgicmz
Dosis: 0.800% PESO: 2738 gr
Adentamigeto : 2.4
Concreto : sin  are ncorporado
Caracteristicas de los »dos Yalores de diseia
Definicion Firo Gruese |Cemento Agua R‘:‘ Cement Aire atrapach
[Pess Espechioo kp'm” 2613 2658 2850 2050 | 0330 3862 2
Page Untario Suoko 1503 1488 1500
Frso Untano Vaniado 1610 1587 mim’ de mazcls
Mo &6 fmeza 44 6.35 asta agregados
5 Fumedad Naural 1.0 0.50 0.361 0535
% Absorcen 12 1,33
Yamaho Mxamo Nomnal ) % 44%
uman uto de IEm 5% | 0360 |m3 | w«z]w-a
o9
‘ gﬁ [__ms [Grusss_ 44w ] 0278 |ma [ Fazsstimgima
Pesos de los ol-monlos de mozcla 0%
idos
Comanig 3-0&8 386 8
Agr_fro M0 5306
AQM. gruess 742 T30 4
AGUS s 2130
Advol | 183 | 183 pa con h L L
Adive 2 0.00 000 Agua "
S — manta | Fi A U
[Colngs kg 22767 22767 Ce L] Gromse o ditive (1t) Aditive (i)
nm3 | 0298 | Ofzd | (455 2130 o1 (K]
En pé 911 2205 1743 2130 o1 0.0
Dos#kacion en Planta'Obra con humedad de acopo
= Ag.
En peso por kg Cements | Ag. Fimo Grueso Agus | Adiive 1| Aditive 2
do (ra () oal o | e | g
az2.0 2427 1904 | vrst | 2125 °
En volumen por | Cemento | Ag.Fino | AT | agus [Agewo 1|adiiva 2
bolsa de (bolsa) (ped) o) {mi} lmd)
Ipie3]
1 24 19 254 7.8
e
5o noda xeguir kas expecilicaciones del ACL respecto af conlrol de cakidad def conerelo en cbra.
-Elmmm fxn_gc_s_ammmmm_@_pwd ACH.
Do acoerdo a 2 el ACL of dixeiio xe hize por clurubilidad.
/_/
. PIGEQANDES » 1%}
‘.'nru-\-'.'-‘\ e
e FerarasnInne
v
Ro
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

| DISERO DE NEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO [Cémite &C1213) | Revision : 00
- i - 210 kglem2 |Pagina: 1 de 1
Fecha: 0 de Mayo de 2022
Cemento s YURATIPC IP
Ag. Finc = Argoa Natural Caeern Humbaso
Rolacion A Diseno 053 |
Ag.Gruese  : Grava 1/2° Camera Huambuto actor Cemento 9.1 |Bisim
210 kglem2
Aditive 1 : CENIZAS DE CASCARA DE LIMON for {disenc) 294 kglem2
Coze: 0.500% PESQ: 25456 ¢
Asentamiente @ 2747
Concreto sin e Poorporado
Cancteristicas de 105 agregados Valomws de disefio
Definkien Fimo Gruese |Cemento AQua R;’k Cemento Alre atrapado
p:m Especiico kpim® 2613 2668 | 2350 2050 | 0.530 R 2
Peso Unkaro Swoho 1603 1488 1600
Peso Untaro Vant 1610 1567 Volumen absolutos m’im’ e 1
Maculo o6 fneza £24 635 Ao pasta m%w
% Humedad Natal 1.00 0.50 Q 0361 0.03
%Absorckn | 120 | 133
Horato esiio 0% “%n
"~ Volumen absoluto de [Foe 55% 1 030 Jm3 [=nacz)kpma
ades
ma [Grez= W% ]| D278 Jm3 [Fiasstivaima
Pesos de los elementos kgim3 de mezcls fon
Secos | Corregidos
Comento | 3868 | 3868
A ino 9405 9386 |
Agr. grueso 7420 764
Agus | 2050 2130
Adtho 1 159 103 dod o Ge acopio
Adtive 2 200 0.00 Agua
el G Aditi Aditre
Coloda kgim®__| 22767 | 22767 oaser tx) vo ) ™
4 2130 (PR 00
1 2t30 00 o0
Dosificacion en Plants/Obea con humedasd de scopio
- e Ag.
Cemante | Ag.Fine Agua | Aditivo 1 | Aditive 2
En peso por
el e [ ma [ O | v [ e
429 2427 1‘& 0.951 2125 [
En volumen por | Cemante | Ag. Fine G“. Agua | Aditivo 1 | Aditive 2
belsa de (boia) (pin3) ¢ (%) (mi) ()
1 24 10 234 0.8
C:" s - RS il
+Se verada soguls (as especif del AC), res o a convred de calidad def concredo en obva. —
davc par ef ACL <

+ El diseno confiene uo factor de sep
“De rdo a recomendacs

x doV ACT, ol diseiio o hiro por durabilidad.
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

THSEH 0 OE MEZCLA DE CONTAZTO HORSELCO [Cvte ACITIT]  [owiign -3

Po.« 210 bphrd (Phgine 1 oo 1

Pache O Nar e N0
TURA 19O »
1 Aeero Motay| Cadere Ut

| Smd T LG amha e

[‘iunn:_i&

: CENUAS DE CABCARA DE LIMON
Y SR N o

xer ’

e AL, rwapacio o cuntral oo calded A CRRETER #e otre

< 3n e -
S ctar oo ™ALL
- . b

e R e A
0 envrde s revesersiorinmee dog AL o dionie s0 e por b B

!J\{x‘-rn’h )tlll -

X o
S

Vi
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
DISER DE MEZGLA DE GONGRETO MIDRAULICS (Comite ACI 211)  |Revision : 00
fe - 218 kgicm2 |Pagina: 1 de 1
Fecha: B de Mayo de 2022
[ Comento : YURATIPQ P
Ag.Finvo : Arena Naturad Camora Humbuso
Awlacion AC Diseno 05y |
Ag. Groeso - Grave 12° Canieen Muamtutio Factor Cemento 91 |bisim3
ro 210 Kgiomz
Ao 1 ; CENIZAS DE CASCARA DE LIMON rer (diseio) 294 |kglem2
Desi: 0750% PESD 38184 ¢
Asentamiento :  2°-4"
Concrate ¥ sin  are oompaado
< risticas dw los sgred —___Walores de osain
finicio Fino Grueso |Cemento Agus R‘;k C Airw strapach
Fm E5pOSicn ko™ 2613 2658 2830 2050 | 03530 366.8 2
Poso Urstano Susto 503 | 1488 1500
Peso Untano Vaniado 10 1587 | Volumen absolutos m'/m” de mezcls
Moauk de fneza a2 KL |_Agus | Cenmeeto | Airy pasts agregados
% b Natural 100 50 0.205 | 0336 0.020 0.351 0639
% Absoroion 120 3 aclon agregados en mezcla ag. _'sé"; 44%
Tamato Masximo Nomnal a 2
Votumen abialito de Fino 6w | 090 Jmy [ G0 dgd]kpimd
0.638 | m [Gruseo 4% | 0279 jm3 | T [
Pesos de los ol kalnl de i Aporte de agus en los spregados
aﬁ*? Ag. Fno 1.88
Cemano . Ag. grusso 6.6
Apr. ino_ | a0 2386 Agua ibre 804
A grueso Tz 7964 Aqus efoctvs £30
Agua 208 21306
Adino 1 290 290 Volumanes amnm 0on humedad natural de acoplo
LT S— 200 __ Comento| Fino | Greeso Ay Aditivo (1t Aditivo (it
[Colada bgim 22777 | 22777 (k)
nos 0z58 | 00624 0495 213.0 0.0 0.0
nped o1 2205 | 1748 2130 0.0 0.0
Igetmc-clon on Planta'Obra coa humedad e a20pio
AG =
Cements | Ag.Fino Agua | Adsivo 1| Aditive 2
(3 K
sacemen | ot | oo [ORee| w [ @ | e
a15 2427 3.004 0.651 | 318.75 0
En volamen por [ Gemento | Ag. Fino G‘" Agus | Aditivo 1| Aditive 2
bosa de (volsal (o) [""r (r) imi {mi)
1 24 15 234 0.8
Observacionas ZXt e Lo PR aRge
+ Se recomienda seguir las especilicaciones def ACL respecio al controf de calkdad del concrete en obra,
€ dizeno conbens un factor de aegurided recomendade par o ACH
2 Do acuerdo & recomendaciones del ACH, ol diseno so hizo por durabiidad.
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

Andlisis Mecénico por Tamizado y Limites de Atterberg

DATOS DEL PROYECTO

Propmcn ANALSIS [E LAS PROPIEDADES FSICO MECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KGXCM2 CON ADIKION DEL 0,25%, 0.50% Y 0.70% DE
CENZAS DE CASCARA DE LIMON

Diskito WANCHAD 1 |

| Provrcs CUSCO |

Dapartamento CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Tpo r - Arena Natural |Fecha DANIS/2022
Ubcacdn de Muestrs. Camira HuRm o
| |
| | |N° Musstra 1
TAMIZ | menr e | PESO RET, [RRET, PARC] WRET.AC. | % Q' PASA FSPECEICACKA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
T 7620 TR N < 1 PESD TOTAL = RIRD O
-t VT3 6.50 ; SRR, .-\ Lo L SSO L S S
z 4 50.800 ' PESO FIND = 13630 o
e B R DaAT NN BRI
...... O T 4 et et il
s 18,050 0o | oo W00 P N D %
= ey & S e e T P
¥E 9525 Ty ee 1Tee twea | weo T 8180 TS,
04 L SR AR, .+, SO AT 159 1 M5 ¢ 835 96100 |MODULO DE FILRA 3
K A 2360 5 174 | 38 66 30100, s RS N R NN BRI A
TR L2 TR0 O . 0 LT . 54 - 88
$30 | 0600 168 | GI4 | 328 2560
820 0300 108 1 783 | 247 10-30
..... 6100 0180 Y Y. M IS U IR O N G T
¥ 200 0075 40 ¢ 903 | a7 0.8 |
<¥200 FONDO 233 8 43 3 86 | 84
FIND 13630 ; :
TOTAL 18150 | 1 _TF i
CURVA GRANULOMETRICA
EE ot R R o ™ W " owmw e N LAl = N N o0
100 T T S % — T[T Tt e
90 198 I 1 I fi= 1 | | I |
[ | | | ! | 1 ! | | |
80 Jd .| | | ‘ . | | 1 1 |
- A T N | | . | | 1 | =1 | . S [ = e Gl
£ ogo | NS — N L) 1 e
= I R I S ) I -
2 -tE - 4 |} | 1 1 v } i |
W A—Jl— = —A—t 1 | - } i 1
g oy it —1t It | | bt | 1} 1 1
e -t f — Rt 1 '
i R s e e e e e
s i
& » 3 I | k I I B ! I i —
B L | | R | [ | | I 1 | |
LA LA [ | | o I I 1 A
10 {0 (R R Y S0 | I M | A 1 | ) To
gt trh g h I ! 0 R, e =
=i B 0 e A 1 1 I8 0 O I
g8 §8 E B N E ’ £ - g g
B8 IRERL ® S A "Abertura {mm) b b S
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i INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
PESO UNITARIO DEL AGREGADO
. . . ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210 KGICMZ
Proyecto: * CON ADICION DEL 0,25%, 0.50% ¥ 0.75% DE CENIZAS OF CASCARA DE LIMON - CUSCO 2022
Certificado CAr-01
Cantera :Cantera Huambutio
Fecha :9/05/2022
Muestra :Arena Natural
Revisado EMB
SUELTO

[ENSAYO N° 1 2 3
|PESC DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 575 57¢
|PESO DEL MOLDE (gr.) 40 1240 240
[PESO DE LA ARENA SUELTO 4512 4542 4563
VOLUMEN DEL MOLDE 3019 019 3019
PESO UNITARIO SUELTO 1.495 1.504 1.511
PROMEDIO PONDERADO (Kg ! M?) 1503

COMPACTADO
|ensavo we 1 2 3
|PESO DE LA ARENA = MOLDE {gr.) &0 3167 1
|PESO DEL MOLDE (ar.) Z40 1240 3
|PESO DE LA ARENA COMPACTADO 4794 4867 4917
|VOLUMEN DEL MOLDE an19 3019 3019
|PESO UNITARIO COMPACTADO 1.588 1.612 1.629
|PROMEDIO PONDERADO  {Kg i M) 1610

OBSERVACIONES:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210

Proyecto: KGCM2 CON ADICION DEL 0.25%. 0.50% Y 0.75% DIE CENIZAS DE CASCARA DE LIMON - CUSCO 2022
Certificade 3|
Cantera :Cantera Huambutio
Fecha : (0/05/2022
Muestra Arena Natural
Hecho por HPRC
Revisado ‘M.B.E
GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A Peso Mat, Sat. Sup. Seca {en Aire)
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca {en Agua)
o Vol, de Masas + Vol, de Vacios = A-B
D Peso Mat. Seco en estufa (105%)
E Vol. de Masa= C-( A-D)
Pe Bulk (Base seca) <D/C
Pe Bulk (Base Saturada) =A/C
Pe Aparente (Base seca) = D/E
% Absorcion =(( A-D )/ I} )x 100
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat, Sup. Seca (en Aire) 3000 300.0
B Peso Frasco + H20 7453 745.3
C Peso Frasco+ H20 + A 1045.30 1045.30
D peso Mat, = H20 ea ¢l Frasco 930.0 931.0
E Vol, Masa + Vol, Vacios=C-D 115.30 114.30
F Peso del Mat. Seco en Estufa (103%) 206.4 295.5 Promedio
G Vol, Je Masa = E - (A-F) 111.70 110.80
Pe Bulk (Base seca) = F/E 2.571 2.594 2,582
Pe Bulk (Base Saturada) =A/E 2602 2625 2613
Pe Aparente (Base seca) = F/G 2.654 2.676 2.665
% Absorcion =({ A-F }/F ) x 100 1.21 1.18 1.20
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
Analisis Mecanico por Tamizado v Limites de Atterberg
, DATOS DEL PROVECTO
X R ENZAS DE C&S‘"ARADE LllCN CUSCO?OZZ
Distrito WANCHAQ
[Provincia CUSCO
[Departamento -CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA =
Tipo matesiai: Grava 12 |Fecha Q052022
[Ubicacidn de Moestra:  Canstara Husmbuso
| N° Muesia 1
TAMIZ | amset wee | PESO RET SHRET PARC, SRET. AC. ¢ % @ PASA || HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
. 76220 H H PESO TOTAL = 3 pr
. 2 "2' eam -------------------------- - - Bl D L L .
z 50.800 WOOULC DE F NURA VW
...' L 35.‘00 e P— SR— - -
r 25400 ; 1000 100 - 100
P . L5 R 7 N S I T T It L, A L I AR RREESET O
(=t 1&: _“;‘_ |2‘..7?2“_ 25 205 s
22 9525 Larv 442 N 20-55 oo 2 ~
vl 4760 we 507 a3 0-10 RIS
2E 2380 0 93 1 1000 oo 0-5 e ———
o . L B e B
frommmes SR SRR
..... i i R ity [ ! [T SRR ISRl 5
i | 1
TOTAL 58050 i {
CURVA GRANULOME TRICA
2Ty 1T 1" W 17 Na Lt ] Lo ] L8 N2 Lk 1 N
bkl 8 1000 L ' O S A | 1 | 11 e
sl e T 1 T — T111 I X
LT NN T i I | W
P A7 (T Y e, ey ey P 2! R B | e =
- I 1IN | | | 1 4 | | | .
£ »n o h L AN I IBs ! I | I |
a -+t hA————— | | ' - | | | — —
2 & |-+ bA——t——N— . ot } | | |
o A t——— i e — -
& Sttt t—i—t ! 1 ! I | 1 | —
o L7, R Bt \ 9 1 1 I i1 | 1 1
NI YT I\A 1 ! I [ I I I
s NIy i I I M| I 1 I .
LI TN 1 | I | | | I
& 4 T S 1 I I | 1 I 1
710 M W D A Y B [ I I | 1 ! I
wf - ——— X | | | | I 4
L Lt ) o — | | | | |
0 R — ) 1 " P . - . W RO U6 U WS SN ST WSS SN WSS S V—
3¢ 8 B§ & ®§ P B % %
BiGbs Rl A “Abertura (mm) X z
f‘/\ INGED ARNDS
PN
s o~y
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCM A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210 KGACM2

Proyecto CCON ADICIAN DEL 0.25%, 0 50% ¥ 0.75% DS CENIZAS DE CASCARA DE LIMON — CUSCO 2022

Cantera Cantera Huambutio

Certificado {0

Fecha 9052022

Muestra :Grava 1/2

Revisado ‘MBE

SUELTO
ENSAYOD N° 1 2 3
|PESO DE LA GRAVA + MOLDE (gr.) ST 2¢ 5723
|PESO DEL MOLDE {gr.) 2400 1240 1240
PESO DE LA GRAVA SUELTA 4488 4383 4504
VOLUMEN DEL MOLDE 3019 3019 3019
PESO UNITARIO SUELTC 1.487 1.485 1.492
|PROMEDIO PONDERADO  (Kg | W) 1488
COMPACTADO

ENSAYOD N 1 2 3
PESO DE LA GRAVA + MOLDE (gr.} 6012 58 (0
PESO DEL MOLDE (gr.) 1240 1240 1240
PESO DE LA GRAVA COMPACTADD 4772 4818 4785
VOLUMEN DEL MOLDE 3019 3019 3010
|PESO UNITARIO COMPACTADO 1581 1.596 1.585
|PROMEDIO PONDERADO  (Ka | M) 1587

OBSERVACIONES:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD Y LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210

Proyecto *KGICM2 CON ADICION DEL 0.25%. 0.50% Y 0.75% DE CENIZAS DE CASCARA DE LIMON - CUSCO 2022
Cantera Cantera Huambutio
Certificado 4
Fecha 00/08/2022
Mucstra : Grava Triturada 12"
Heeho por CHP
Revisado MBE
GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire) 1545.0 1954.0
B Peso Mat, Sat. Sup. Seca (en Agua) 13150.0 1220.0
C Vol. de Masas + Vol. de Vacios = A-B 6950 7340
D Peso Mat. Seco en estufa (105%) 1820 1929.0 Promedio
E Vol de Masa=C-( A-D ) 670.0 7000
Pe Bulk (Base seca) =D/C 2.619 2628 2.623
Pe Bulk (Base Saturada) =A/C 2.655 2.662 2.638
Pe Aparente (Base seca) =~ D/E 2.716 2.721 2.719
9% Absorcion =({ A-D /D jx 100 1.37 1.30 1.33
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
A Peso Mat, Sat. Sup. Seca {en Aire)
B Peso Frasco + H20
& Peso Frasco + H20 + A
D peso Mat. + H20 en el Frasco
E Vol, Masa + Vol. Vacios = C-D
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°)
G Vol. .de Masa = E - (A-F)
Pe Bulk (Base seca) = F/E
Pe Bulk (Base Saturada) =A'E
Pe Aparente (Base seca) = F/G
%% Absorcion =({ A-F )/F ) x 100

\mr;g,ﬁ)’f' MES bR
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METODO DE OBTENCION DE CENIZAS

Ot e
Vi “
Faca ee-tut
Pigm ()

REGETRO N 2023 - TEM0

“ANALISE D LAS PROFPEDADES F DEL Fos210 %Q\re2 CON ADIGION DEL 3. 25%, 0 60% y
Q7% DE CENPAS DE CASCARA DE LINON - CLBCO M2
SOUCTANTE Wikeo Chosscs Ates REALZADO FOR 4 Escotedo
COCIGO D FROVECTO - o . i REVSADC POR ~ KTraco
URICACKIN O - o8 MATESTLAR BAL FECHACE ENSAYD  ZA0RGT
FRCIA O SAISICH 20003 ————— = Tewo:____Diow
T3 08 uesyd : Cascara de Limen
Py Euaeo nia)
I = e _
TEMPERATURA: 800°%
TIEMPO DE CALCINACION: 18 - 24 horas
NUMERO DE PROCESOS: 2
DENSIDAD: 0.82 gilem3
PESQO ESPECIFICO: 2,1glem3
COHRVA LS
© Mummnes aaboonte O e pasonad IR s e MATESTLAR SAC
FQUPO UTILZARO
=) 00 F. CALIBAAGION W CERT CALISRACION
Dakvrrs iyl Otaus 3009 « 0.1p G132 T COMAT-I
Eokanes i Gheus 190609 ¥ 19 WG4 il COAA 53

K 7« Apermac 53263, Usb. Per. San Marin de Pocres

975232841
922318222

mformesa laboratonomuatestiab com

www laboratoniomatestlab.com
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD










ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Varas Ramirez en la tesis “Elaboracion de un prototipo de adoquin de hormigén con
residuos organicos del maiz.”: determiné que la dosificacion idénea para utilizar en el
proceso de fabricacion es la conformada por 700 g. de cemento, 600 g. de Arena, 250
ml agua y 200g. fibra. Dando como resultado un adoquin con peso de masa de 1,30
kg. Por otro, Determinar el comportamiento mecénico del adoquin de hormigén con
adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz, a través de varios ensayos se
determind que las dimensiones son de forma rectangular de 20cm de largo, 10 cm de
ancho con un espesor de 8cm, que de acuerdo a su uso y disefio es Tipo A con
capacidad para transito peatonal, ademas, que de acuerdo a los valores obtenidos en
los ensayos de calidad como el de resistencia a la compresion y rotura dando un valor
de 24,54 Mpa (250,25kg/cm?2), indice de absorcién de 6,8 % y peso de 1,3 kg. Mientras
gue un adoquin tradicional de las mismas caracteristicas en cuanto a su forma, uso,
capacidad y disefio los valores establecidos por la norma son de 24,50 Mpa.

g/cm2) para la resistencia, indice de absorcion de 7% y peso de 3,5 kg.
(250kg/cm2) I ' ia, indice de absorcion de 7% de 3,5k

Castafio Gomez & Trigos Navarro en la tesis titulada: “Disefio estructural participativo
con desechos organicos, una alternativa panamefia para Colombia”, determinaron que
la densidad de arena es mayor a la cascarilla de arroz, por lo tanto, a mayor adicion
de cascarilla de arroz, os morteros son mas livianos, se puede evidenciar en los
ensayos a compresion que, a mayor cantidad de cascarilla de arroz, las propiedades
mecanicas de los morteros disminuyen, por tal motivo se debe establecer una buena
dosificacion de los agregados cementantes, ademas, La relacion agua/cemento debe
tener una muy buena dosificacion, debido a que al mezclarse con la cascarilla de arroz

puede ocasionar formacion de agregados esféricos muy duros en el interior de la
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mamposteria y por lo tanto genera una disminucion de la resistencia, también
concluyen que La cascarilla de arroz como uso industrial puede proporcionar
alternativas de construccion para viviendas de menor costo, con adecuadas

funcionalidades.

Hossam. A. & Saddam H en el articulo titulado: “The efficiency of using incinerated
organic waste as an alternative aggregate for concrete” determinaron que el agua libre
representa aproximadamente el 85% de los residuos domésticos organicos; esto se
debe a la naturaleza de los residuos que generalmente se componen de vegetales,
ademas, La composicion quimica del BA es extremadamente cercana a la del
cemento, por otro lado La resistencia a la compresion optima para el reemplazo de
arena fue del 30% y superior a 75% del control, por ultimo, La arena, los agregados
finos y medianos tuvieron una resistencia a la compresion normalizada a 28 dias,
menor que a los 7 dias. Esto se debio a la mayor absorcién de agua del agregado,
gue tenia una zona de transicion interfacial mas débil entre la pasta de cemento y el

agregado.
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS

INICIO

[ Recoleccion De Datos }

Contenido De Humedad | ™

Obtencién de los agregados

Granulometria

== Agregados Finos y Grueso

se recolecto de todas
las cevicherias de mi
barrio

Recolecciéon

N [ ] [ Secado de las cascaras de }
Puesta al horno limén
Peso Especifico
J
A Disefio de [ Ceniza de Cascara de ]
oz limén
Absorcion _, Mezcla
y,
Probetas Vigueta
1
I 1
[ PATRON [ P +0.25% } [ P + 0.50% J
| |

1

[ Ensayos a Compresion y Flexion }
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ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

En la tabla 35 se obtendra los gastos en bienes y servicios.

Tabla 35: Presupuesto de Bienes y Servicio

DESCRIPCION UNID. |CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Bienes y Servicio S/1,080.00
Utiles glb 1 S/'30.00 S/'30.00
Internet MES. 5 S/ 60.00 S/ 300.00
Impresion glb 1 S/50.00 S/50.00
Antiplagio y 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
Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 36 se obtendra los gastos del agregado
Tabla 36: Presupuesto del Agregado
DESCRIPCION UNID. |CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Agregado S/ 342.70
Cemento bolsa 7 S/ 21.50 S/ 150.50
Arena m3 0.8 S/ 70.00 S/56.00
Agua balde 2 S/ 2.00 S/ 4.00
Cascara de Limon glb 1 S/ 132.20 S/ 132.20

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 37 se obtendra los gastos de ensayos de laboratorio que se

realizaran en este proyecto.

Tabla 37: Presupuesto de Laboratorio.

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Bienes y Servicio S/ 7,755.00
Granulometria und 1 S/ 310.00 S/ 310.00
Contenido de humedad de los
agregados und 1 S/30.00 S/30.00
Peso unitario de los
agregados und 1 S/ 80.00 S/ 80.00
Gravedad especifica de los
agregados und 1 S/ 80.00 S/ 80.00
Disefio de mezcla und 1 S/ 280.00 S/ 280.00
Por unidad und 36 S/ 10.00 S/ 360.00
Por pila und 36 S/ 30.00 S/ 1,080.00
Por murete und 36 S/ 50.00 S/ 1,800.00
RES'Ste“C'aA‘"X';fompres'O” und 108 S/ 20.00 S/ 2,160.00




Resistencia a la compresion
Diagonal und 72 S/20.00 S/ 1,440.00
Asentamiento (Slump) und 1 S/ 40.00 S/ 40.00
Peso unitario und 1 S/ 50.00 S/ 50.00
Contenido de aire und 1 S/ 45.00 S/ 45.00
Fuente: Elaboracion Propia
Presupuesto total de toda la elaboracion de la tesis
Tabla 38: Presupuesto Total

DESCRIPCION UND PARCIAL
Bienes y Servicios glb S/1,080.00
Agregado y obtencién de la muestra glb S/ 342.70
Presupuesto de laboratorio glb S/ 7,755.00
Total S/9,177.70

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 9: TURNITIN

22+ 23x 1«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

13%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repository.udistrital.edu.co

Fuente de Internet

civilgeeks.com

Fuente de Internet

www.mincetur.gob.pe

Fuente de Internet

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.upeu.edu.pe

Fuente de Internet

docplayer.es

Fuente de Internet

]
6|
8

repositorio.upn.edu.pe /
Fuente de Internet %
www.ricuc.cl 1
Fuente de Internet %
servicio.bc.uc.edu.ve /
Fuente de Internet %
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ANEXO 10: NORMATIVA

Método ACI 2011

Este método para la elaboracién de disefios de mezclas, el cual fue desarrollado por
el comité 211 del American Concrete Institute nos permite establecer valores de los
diferentes materiales que integran la unidad cubica de concreto, basandose en tablas
preestablecidas. (Pasquel, 1998)

Una deficiencia de este método es que no estd concebido para condiciones
constructivas especiales ni agregados marginales; no obstante, queda a criterio del
disefiador su aplicacion recordando sus limitaciones. (Pasquel, 1998).

NTP 400.012

Esta norma establece el método para la determinacion de la distribucion por tamaiio
de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Los valores indicados en el S| deben ser considerados como estandares. La ASTM E-
11 designa los tamices en pulgadas, para esta NTP, se designan en unidades Sl
exactamente equivalentes.

ASTM C33

Esta especificacion define los requerimientos de granulometria y la

calidad de los agregados finos y gruesos (diferente de los agregados

livianos o pesados) para usarse en el concreto. Esta especificacion es para usarse
por un Contratista, suministrante de concreto, u otro comprador, como parte de un
documento de compra que describa los materiales a ser usados.

ASTM C-39

Este método de ensayo cubre la determinacion de la resistencia a compresion de

especimenes cilindricos de concreto tales como cilindros moldeados y nucleos
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taladrados. Esta limitado al concreto que tenga un peso unitario mayor de 50 Ib/pie3
(800 Kg/m3).

ASTM C-496.

Este método de ensayo intenta determinar la resistencia a la traccién por hendimiento
de las probetas cilindricas de hormigon ya sea en forma de cilindros moldeados o
ndcleos taladrados. Nota 1 — Para los métodos de moldeo de las probetas cilindricas
de hormigén, consulte la Practica C 192 y C 31. Para los métodos de obtencién de los
nucleos taladrados, consulte el Método de Ensayo C 42.

NTP 400.037

Esta norma establece los requisitos de gradacion (granulometria) y calidad de los
agregados finos y grueso para uso en concreto de peso normal.

Esta norma es para uso del contratista, el proveedor del concreto u otros vendedores
como parte del documento de venta en que se describe el material a proporcionar.
NTP 339.185.

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso
por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en
los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina quimicamente
con los minerales de algunos

agregados y que no es susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método.

ASTM C 617

Esta practica cubre aparatos, materiales y procedimientos para cabecear cilindros de
concreto recién elaborados, con cemento puro y cilindros y nucleos taladrado de

concreto endurecido con yeso plastico de alta resistencia o0 mortero de azufre.
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ASTM C 1231

Practica estandar para el uso de tapas no adheridas en la determinacion de la
resistencia a la compresion de cilindros de concreto endurecido: curso de aprendizaje
electronico.

ASTM C 39

Este método de ensayo cubre la determinacion de la resistencia de a la compresion
de especimenes cilindricos de concreto como moldeado cilindros y nucleos
perforados. Se encuentra limitado al concreto que tiene un peso de unidad de superior
a 50 Ib/ft3 [800 kg/m3].

ASTM C 1077

Esta practica identifica y define los deberes, responsabilidades y requisitos técnicos
minimos del personal de la agencia de pruebas y los requisitos técnicos minimos para
el equipo utilizado en las pruebas de concreto y agregados de concreto para uso en
la construccion.

NTP 339.078

Esa Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar la resistencia
a la flexion de vigas simplemente apoyadas, moldeadas con

concreto o de vigas cortadas extraidas del concreto endurecido y ensayadas con

cargas a los tercios de la luz.
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 11: Obtencion de la cascara de limon

Figura 12: Metiendo al horno la cascara de limoén
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Figura 14: Agregado para el disefio de mezcla

Figura 15: Slump
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Figura 17: Adicion de la ceniza de cascara de limon
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