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Resumen
El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la influencia de la
adicion de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA) en las propiedades fisico —mecanicos
del concreto convencional en la ciudad de Huaraz — Ancash. El estudio es de tipo
aplicada, de disefio cuasi experimental, de nivel explicativo y enfoque cuantitativo.
Para la evaluacion la muestra estuvo constituido por 72 especimenes de cilindricas
y 12 viguetas con dimensiones de 15x30 cm y 15x15x50cm respectivamente. El
disefio de mezcla se ha dado segun el método ACI 211.1 para establecer como
disefio C° Patrén y con adiciones de 0.50%, 2.50% y 5.00% de ceniza de tallos de
alfalfa como disefios experimentales. Se planted la hipétesis que, la adicion de la
ceniza de tallos de alfalfa influye en las propiedades fisico —mecanicos del concreto
convencional en la ciudad de Huaraz — Ancash. Para definir el porcentaje maés
optimo se realizé el analisis inferencial de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto con Disefio Patrén y Disefio Patron + 0.50%, 2.50% y 5.00%CTA donde
se obtuvieron como resultados Optimos para: la Trabajabilidad, el disefio C° Patrén
(Fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA con un valor promedio de 3.90 pulg; el Peso unitario,
el disefio C° Patréon (Fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA con un valor promedio de
2,546.70 kg/m3 y el Contenido de aire, el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) +
0.50%CTA con un valor promedio de 1.73%. Los resultados oOptimos de la
resistencia a compresion, traccion y flexion para los 28 dias son: el disefio C° Patron
(Fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA con un valor promedio de 363.84 kg/cm2, el disefio
C° Patron (fc=210 kg/lcm2) + 2.50%CTA con un valor promedio de 33.39 kg/cm2 y
el disefio C° Patron (Fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA con un valor promedio de 5.36
MPa respectivamente. Asimismo, el costo econdmico para la elaboracion del
concreto por metro cubico es el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA.
Por lo tanto, la adicion de 0.50% de ceniza de tallos de alfalfa (CTA) es el disefio
favorable para mejorar las propiedades fisico — mecanicos del concreto

convencional.

Palabras clave: Alfalfa, ceniza, concreto, compresion, traccion, flexion.
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Abstract
The objective of this research work was to evaluate the influence of the addition of
alfalfa stem ash (CTA) on the physical-mechanical properties of conventional
concrete in the city of Huaraz - Ancash. The study is of an applied type, quasi-
experimental design, explanatory level and quantitative approach. For the
evaluation, the sample consisted of 72 cylindrical specimens and 12 joists with
dimensions of 15x30 cm and 15x15x50cm respectively. The mix design has been
given according to the ACI 211.1 method to establish C° as the standard design and
with additions of 0.50%, 2.50% and 5.00% alfalfa stem ash as experimental designs.
The hypothesis was raised that the addition of alfalfa stem ash influences the
physical - mechanical properties of conventional concrete in the city of Huaraz -
Ancash. To define the most optimal percentage, the inferential analysis of the
physical and mechanical properties of the concrete with Pattern Design and Pattern
Design + 0.50%, 2.50% and 5.00% CTA was carried out, where optimal results were
obtained for: Workability, C° design Pattern (f'c=210 kg/cm2) + 0.50% CTA with an
average value of 3.90 in; the Unit Weight, the C° Standard design (fc=210 kg/cm2)
+ 0.50% CTA with an average value of 2,546.70 kg/m3 and the Air Content, the C°
Standard design (f'c=210 kg /cm2) + 0.50% CTA with an average value of 1.73%.
The optimal results of the resistance to compression, traction and flexion for the 28
days are: the C° Pattern design (fc=210 kg/cm2) + 0.50% CTA with an average
value of 363.84 kg/cm2, the C design ° Pattern (f'c=210 kg/cm2) + 2.50% CTA with
an average value of 33.39 kg/cm2 and design C° Pattern (fc=210 kg/cm2) + 0.50%
CTA with an average value of 5.36 MPa respectively. Likewise, the economic cost
for the preparation of concrete per cubic meter is the C° Pattern design (fc=210
kg/cm?2) + 0.50% CTA. Therefore, the addition of 0.50% alfalfa stem ash (CTA) is
the favorable design to improve the physical-mechanical properties of conventional

concrete.

Keywords: Alfalfa, ash, concrete, compression, traction, flexion.
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. INTRODUCCION

En el contexto internacional, actualmente el concreto se considera como material
de construccion comunmente usado que satisface las necesidades de una
poblacion creciente en cuanto a infraestructuras en el medio que lo rodea. Sin
embargo, el uso del concreto convencional muchas veces viene siendo substituida
por aditivos quimicos, en las construcciones. Es asi como el avance dia a dia de
busqueda de formas o métodos para mejorar las propiedades del concreto resultan
imprescindibles diversas alternativas aditivas naturales como la ceniza vegetal que
pueden ser utilizadas en diversas construcciones, es por ello actualmente se busca
soluciones enfocadas al uso de la materia prima como solucién y aplicacion en la
fabricacién de cemento, con caracteristicas propias puzolanicas como Silica (SiO2)
y Alimina (Al203) (BAUTISTA RUIZet al. 2017). Asimismo las cenizas volantes,
tienen un gran potencial como aditivos en la produccién de cemento, principalmente
por la presencia de aluminosilicatos amorfos propios de este tipo de cenizas.
Reacciona eficazmente con hidroxido de calcio Ca(OH)2 (BAUTISTA RUIZ, et at.,
2017).

A nivel nacional, el concreto requiere investigaciones que comprendan las formas
de mejorar sus propiedades y que estas puedan ser utilizados en las construcciones
desde viviendas de albafileria confinada hasta estructuras mas complejas y
resistentes. La alfalfa, con nombre cientifico Medicago sativa, es uno de los tipos
de leguminosas mas cultivados e importantes y son materia prima de alimentacion
para animales mayores como bovinos; y menores como cuyes, conejos, cerdos,
etc., en términos de la cantidad de alimento que se obtiene en un campo y en
términos de su valor nutricional (BAZAN R., et al.,, 2017). En el 2012, el IV
CENAGRO indica que la alfalfa es el tercer cultivo permanente y ocupa la mayor
superficie cultivada con 152 300 hectareas (MINAM, 2019). El peru cuenta con 202
840 productores que siembran alfalfa. De este numero, 136 296 son hombres y 66
544 son mujeres y se encuentra alrededor con una media de 0,8 ha/productor. Por
consiguiente siendo este cultivo como uno de los mas predominantes en el Pera se
hace necesario investigar el comportamiento del concreto convencional extraendo
la ceniza de este cultivo y utilizarlo como aditivo natural en la dosificacion del

mismo. Cuando se quema el cultivo vegtal es importante conocer el porcentaje de



composicion de ceniza ya que, puede ser utilizada como insumo en la dosificacion
del concreto. Los residuos agricolas en su composicion poseen en sus cenizas
elevadas cantidades de Oxido de silicio, de aluminios, de Potasio (K20), etc.
(HUAQUISTO & QUENTA, 2018).

A nivel regional, la construccion tiene un indice de crecimiento acelerado en la
poblacion y se puede evidenciar en las diversas construcciones que se realizan dia
a dia usando el concreto convencional. Se puede evidenciar en el pais, ciertas
regiones como la costa de Ancash, especificamente en la ciudad de Chimbote,
estudios realizados con sustitucién de cenizas de cultivos vegetales en el concreto
y ensayadas en laboratorio, han demostrado que, tienen un efecto positivo en
esfuerzos a compresion y flexion para elementos estructurales. (PRIALE, 2003,
citado por GARCIA & QUITO, 2021). Sin embrago en el callejon de Huaylas, en la
provincia de Huaraz, no es comun encontrar construcciones con concretos con
aditivos naturales con cenizas vegetales o desechos de estos que al entrar en
combustion se genera la ceniza que adicionado a diferentes porcentajes en
proporcion de volumen de cemento estas tienden a variar sus propiedades del
concreto. Con la extraccion de la ceniza de alfalfa, buscaremos que éste sea un

aditivo la cual permita mejorar sus propiedades del concreto.

En consecuencia, se expone el problema general: ¢ Como influye la adicion de la
ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades fisico — mecéanicos del concreto
convencional en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022? Asimismo, se formulan los
problemas especificos: PE1. ,COmo se obtiene la ceniza de tallos de alfalfa en la
ciudad de Huaraz — Ancash, 2022? PE2. ; Cémo influye la ceniza de tallos de alfalfa
en las propiedades fisicas del concreto convencional, con adicién en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 20227 PE3.
¢,Como influye la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades mecanicas del
concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del
cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022? PE4. ¢ Cémo influyen los costos
en la elaboracion del concreto convencional, con adicion de la ceniza de tallos de
alfalfa en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz
— Ancash, 2022?



El proyecto tiene como justificacién tedrica contribuir como una solucion
alternativa como aditivo natural e incrementar las propiedades del concreto
convencional contribuyendo alcanzar nuevos aportes y conocimientos. La
Justificacion técnica, de acuerdo a los antecedentes indagados en
investigaciones similares, dan como resultado que adiciones de cenizas vegetales
producto de la combustion, en proporciones pequefias en el disefio de mezclas
optimizan y e incrementan el esfuerzo a la compresion notoriamente y esfuerzo a
la flexion minimamente. Asi también como el asentamiento que es regulada
apropiadamente, mejorando en una infraestructura su calidad de la misma. En
particular, la alfalfa en su composicion quimica mineral es rica en calcio (Ca)
componente similar al del cemento. La Justificaciéon social de la presente
investigacion, permitira plantear nuevas alternativas de aditivos naturales para su
uso en el concreto que estara al alcance de la poblacion usuaria donde predominan
el cultivo de alfalfa. Su Justificacion econémica es viable econémicamente por
que busca economizar costos para la elaboracion del concreto convencional
cuando son usados en porcentajes minimas en adicién del cemento con el uso de
la ceniza de tallos de alfalfa en proporciones pequefias debido a que este cultivo,
es uno de los més predominantes a nivel nacional y es cultivada a gran escala,
conocidos también como plantas forrajeras, y, por ultimo, la Justificacion
ambiental permite que los cultivos forrajeros, como la alfalfa, se cultiven a mayor
escala, lo que permite otros usos, como en la construccion y no solo en el sector

agropecuario, aplicandola en diversos proyectos de infraestructura.

Se tiene como objetivo general: Evaluar la influencia de la adicion de la ceniza de
tallos de alfalfa en las propiedades fisico — mecanicos del concreto convencional
en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022. Siendo los objetivos especificos: OE1.
Determinar el proceso de obtencion de la ceniza de tallos de alfalfa en la ciudad de
Huaraz — Ancash, 2022. OE2. Determinar la influencia de la ceniza de tallos de
alfalfa en las propiedades fisicas del concreto convencional, con adicién en
proporcién del 0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz —
Ancash, 2022. OE3. Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las
propiedades mecanicas del concreto convencional, con adicién en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022. OE4.

Analizar la influencia de los costos en la elaboracion del concreto convencional, con



adicién de la ceniza de tallos de alfalfa en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del
cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

La hipotesis general: La adicion de la ceniza de tallos de alfalfa influye en las
propiedades fisico — mecanicos del concreto convencional en la ciudad de Huaraz
— Ancash, 2022. Las hipétesis especificas seran: HEL. El proceso de obtencion
de la ceniza de tallos de alfalfa es factible para en el concreto convencional en la
ciudad de Huaraz — Ancash, 2022. HE2. No Influye la ceniza de tallos de alfalfa en
las propiedades fisicas del concreto convencional, con adicion en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022. HE3.
No Influye la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades mecanicas del concreto
convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en
la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022. HEA4. Influye el costo en la elaboracion del
concreto convencional, con adicién de la ceniza de tallos de alfalfa en proporcion
del 0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.



II. MARCO TEORICO

Este trabajo de investigacion emplea una variedad de estudios indagados, que se
describen a continuacién. En un contexto internacional, BAUTISTA, et al. (2017)
en su articulo desarrollado presentan una caracterizacion sobre cenizas volantes
(CV), en donde usan la metodologia de fluorescencia y difraccion de rayos X;
obteniéndose en su composicion componentes de silicio, aluminio y hierro en
proporciones pequefias, asi diferencias en forma, tamafio y composicion de los
inguemados de carbdén. Como conclusion llegaron que las cenizas volantes son
componentes puzolanicos acidos en su aspecto quimico y que éstas cumplen
requisitos para que puedan ser utilizados como componentes para la elaboracion

del cemento.

CARDONA (2021) en suinforme final de monografia manifiesta que su objetivo es
analizar mecanicamente el concreto hidraulico con adiccion de ceniza de la semilla
del aguacate como aditivo, en la metodologia se establecio la dosificacion y mezcla
del concreto como muestra patron en el estudio realizado, empleando una relacion
de volimenes de 2:2:1 entre la grava, la arena y el cemento, ademas se peso para
poder tener una idea establecida de la cantidad y esto también ayudd para hallar la
cantidad de aditivo agregado en las muestras. Para obtener la ceniza de la semilla
del aguacate, primero, se procedi6 a deshidratar la semilla para retirar sus
propiedades organicas. Después de estar completamente deshidratada, se ingreso
a la maquina los angeles para reducir el tamafio de sus particulas al minimo
permitido. El material que se obtuvo después de ingresarla en la maquina los
angeles, seincinero hasta obtener la ceniza. Se agreg6 la ceniza a la mezcla patron
como aditivo. Se realizaron varias muestras con porcentajes del 0,5% a 10% como
adicion de la ceniza de semilla de aguacate respecto al peso de cemento. En las
pruebas pertinentes se siguieron los lineamientos establecidos en las normas INV
E del 2007, a las muestras al cabo de 7, 21 y 28 dias de curado. En los resultados
se observd que inclusiones del 1,5% de aditivo mostraron los mejores resultados
en su capacidad portante. A pesar de esto, el valor no es un valor optimo debido a
gue no se cred un modelo matematico que permita optimizar dicho resultado, ni se
realizaron experimentos adicionales con valores cercanos al 1,5% de aditivo. Se

concluye que el concreto muestra un comportamiento ambiguo con relacién al



aditivo, debido a que los ensayos realizados en las probetas cilindricas han arrojado
incrementos de esfuerzos con porcentaje de 1.5% de aditivo, pero disminuye
considerablemente conforme aumenta la proporcion de la ceniza, asimismo, se
muestra que las caracteristicas fisicas tienen una mejora. En un rango de aditivo
(ceniza) de 1% - 1,5% se consiguié mejorar los esfuerzos a compresion y felxion.
A mayor porcentaje de ceniza al limite obtenido en los resultados perjudica las
propiedades del concreto, a tal punto que hace perder completamente su

funcionalidad.

REDON & MARTINEZ (2019) mencionan en su investigacion respectiva titulado
Concreto hibrido durables y sustentables, su objetivo son investigar la ceniza
volante activada y su viabilidad como alternativa durable, sustentable y econémica.
Su metodologia consistio en el sustituto del cemento por ceniza volante activada.
Los resultados obtenidos para resistencia a compresion, la mezcla MA alcanzé
valores mayores a 45 MPa en 7 dias, mientras que las MB y MC en 28 dias. Por
tanto se concluye que, las mezclas con sustitucion de 50 y 65% de ceniza volante
activada permite conseguir hormigén de larga duracion planteado en la presente

investigacion.

Como antecedentes nacionales tenemos a: MOLOCHO & RODRIGUEZ (2020)
manifiestan que el fin de su trabajo de investigacion es determinar los esfuerzos
ensayados a compresion y su concecuencia con incorporaciénes de ceniza y
cascaras del producto del café en Moyobamba, 2020; se emple6é como tipo y disefio
de investigacion, aplicada y experimental respectivamente. Las muestras son
especimenes cilindricas sin'y con complemento de cenizas y cascaras del producto
del café trabajados con tres (3) de éstas para diferentes edades, que
posteriormente han sido complementadas con porcentajes de 5, 10 y 15% de
ceniza y las cascaras del producto del café (respecto al peso del agregado fino).
Por tal motivo, cada grupo se trabajé con inclusion de ceniza, cascarilla del producto
del café y ambos, evaluando un total de 90 especimenes cilindricos mediante

ensayos de laboratorio para esfuerzos de compresion.

Por tanto, el incremento del material ceniza, incrementa los esfuerzos evaluados
con el 5% de la misma, mientras que las cascarillas de café en los porcentajes

evaluados indican lo contrario. Asimismo, la trabajabilidad del concreto con



adiciones de ceniza aumenta la resitencia acompresion en porcenjaes menores y

a edades mayores cuando el cocreto endurece.

RABANAL (2021) en su tesis menciona que el proposito del estudio fue evaluar el
impacto de la ceniza de tara (CT) en concreto para pavimentacion.
Metodologicamente indica que ésta es aplicada y cuasi experimental de disefio,
ademas es cuantitativa. Se ha trabajado con una muestra de 72 probetas cilindricas
y conformadas por un total de 80 probetas cilindricas como poblacion de estudio,
en ellas se han evaluado dichas probetas con incorporaciones de ceniza de tara en
proprociones de 1, 2 y 3% dando como resultado las mejoras en trabajabilidad del
concreto y un asentamiento de 3” (pulg) para una proporcion de 3% de ceniza de
tara, observandose incremento en la resistencia a compresion y a traccion, ambos
de forma significativa en su evaluacién. Por tanto, los autores concluyen que a
mayor porcentaje de las proporciones evaluadas, se obtienen esfuerzos mayores

de la misma.

HUACHO & RONCEROS (2021) muestran como objetivo el analisis de la influencia
al adicionar cenizas de Stipa Ichu en la resistencia a compresion del concreto
fc=210 kg/cm2. La metodologia consistio en realizar especimenes cilindricas de
concreto patron como disefio de fc=210 kg/cm2 y especimenes con adiciones de
2, 4, 7y 8% de cenizas de Stipa Ichu, calcinados a 600 °C en un periodo de dos
horas. Se sealiz6 ensayos de rotura a edades de 7, 14 y 28 dias segun normativa;
asimismo, se realizé la composicion quimica de la ceniza de Stipa Ichu. Los
resultados obtenidos muestran que el porcentaje mas Optimo se presentan con la
dosificacion de 4% de adicion de ceniza de Stipa Ichu para elementos de zapatas
y columnas. De la misma manera, se obtuvieron como resultados el dioxido de
silicio y tribxido de aluminio favorables en su composicion quimica de la ceniza,

concluyendose asi que éstos incrementan la resistencia a compresion del concreto.

En el ambito regional tenemos a: GARCIA & QUITO (2021) en su tesis
establecieron que el fin de la misma ha sido analizar como las cenizas de carbon
vegetal afectan el concreto y sus caracteristicas, Huaraz — 2021. La investigacion
posee una metodologia experimental como disefio, debido a que se han realizado
ensayos de laboratorio de esfuerzos a compresion y traccion de acuerdo a las

normativas existentes. Se realizé especimenes cilindricas de concreto sin 'y con



adicion de ceniza vegetal en proporciones de 2.5%, 7.5% y 15%. Los resultados
obtenidos indican que con 2.5% de sustitucién incrementan los esfuerzos a la
compresion, pero no en tracion y tampoco mejoré la trabajabilidad. Por ello, se ha
concluido que al 2.5% de sustitucion de ceniza mejora los esfuerzos a compresion,

inversamente a esfuerzos a traccién y trabajabilidad.

YANAC (2021) indica que el esfuerzo a compresion del concreto con cenizas de
eucalipto como sustituto en proporciones de 2, 3y 5% del cemento fue el fin del
estudio. La metodologia tuvo lugar a un disefio cuasi experimental, aplicada y
cuantitativa como su enfoque. La poblacion y muestra de trabajo ha consistido en
36 cilindricas y han sido evaluados a 7, 14 y 28 dias. Se obtuvieron resultados de
mejora a la edad de 28 dias con la sustitucion de 2%, 3% y 5% de ceniza de
eucalipto, concluyendose de la investigacion que el concreto incrementa

minimamente con un 5% de reposicion de cenizas, el esfuerzo evaluado.

CAURURO & CUENCA (2021) manifiestan en su trabajo de investigacion que su
objetivo fue, observar la variabilidad del concreto convencional incorporandose las
proporciones de 2, 5y 7% de ceniza cascara papa (CCP). Metodologicamente la
investigacion se ha desarrollado por ser aplicada y experimental por su disefio,
donde se ha determinado ensayos a flexion con incorporaciones de CCP en un 2%,
5% y 7% de CCP. Se ha realizado la investigacion con 36 muestras divididas en 9
viguetas, éstas mismas fragmentadas para ensayos a 7 dias, 14 dias y 28 dias. Los
resultados logrados con adicién de la CCP mejoran el esfuerzo a la flexion siendo
el mas significativo a los 28 dias la adicion de 2%, 5% y 7% de CCP y mostrando
un aumento del 53.94%, 54.92% y 54.96% todo respecto al concreto patrén sin
adicién de la CCP. Concluyéndose en la investigacion que las CCP incrementan

los esfuerzos a la flexién del concreto.

MACEDO & PINEDA (2021) mencionan en su tesis de investigacion que el fin de la
mismaes analizar esfuerzos que se producen en el concreto con aditivo natural de
ceniza de Eucalyptus Globulus y su influencia con CH. Metodol6gicamnete fue
aplicada y experimental como su disefio. Los especimenes cilindricas empleados
fueron de 36 vigas sometidas a ensayos de resistencia a flexion siny con sustitucion
del 10%, 20% y 30% respecto al peso del cemento. Se determin6 que para la edad

de 28 dias disminuyd el esfuerzo a flexién en los especimenes de vigas por lo cual



se concluyé que, para esfuerzos de flexion las cenizas evaluadas, asi como la
cascara de huevo, no mejoran las caracteristicas planteadas en los objetivos de

dicha investigacion.

Como articulo cientifico se tiene a HUAQUISTO & QUENTA (2018) destacan en
su articulo cientifico que sufinalidad es evaluar el esfuerzo del concreto con adicion
de ceniza vegetal. En la parte metodoldgica, los especimenes de concreto se han
elaborado con ciertas proporciones de ceniza en su dosificacion, y han sido
comparadas sin la adicion de la misma. En dicho articulo, los autores mediente su
analisis, muestran datos de esfuerzos similares al concreto sin adiciones de
cenizas. Finalmente la investigacion determiné que las cenizas incorporadas en
pequefias proporciones menores del 5% de ceniza, hacen que los objetivos

planteados sean logrados satisfactoriamente.

SALAS ET AL. (2013) indicate in their scientific article that the objective is to
evaluate the mechanical properties and durability of concrete with partial
replacement of the cement by rice husk ash (RHA) and metakaolin (MK). The
experimental design methodology has consisted in the use of two types of rice husk
ash (RHA); the first, by thermal process and the second by a thermochemical
process. The metakaolin was the product of a thermal process at 700 °C in a period
of two hours (Colombian kaolin), later compressive strength and concrete durability
tests were carried out. As standard concrete was used without addition and silica
fume. As a result, a positive effect was obtained on the mechanical properties and
durability of the concrete, and it was concluded that the partial replacement of
cement by rice husk ash (RHA) and metakaolin (MK) is viable for use in engineering

and contributes sustainably to the environment.



Como bases tedricas este proyecto de investigacion presenta que: La ceniza es el
color gris palido que queda después de la combustion completa y generalmente se
compone de sales alcalinas, silicio y 6xidos metalicos (1). Se producen residuos de
dos claces, entre las cuales se tiene: ceniza volante que es un producto sélido
finamente dividido resultado de un proceso llevado a cabo en una central eléctrica,
gue entra a través del gas y se filtra en el horno (2). Por otro lado, la ceniza de
hogar y escorias domésticas son aquellas que caen al suelo por influencia de la
gravedad con diferentes granulometrias (3). El uso méas importante es la adicion de

éstas para hacer mezclas de concreto, seguido de otros usos y asi sucesivamente.

Quimicamente, la ceniza varia dependiendo del proceso de combustion que tenga
y del tipo de carbon residual que presenta. Sus componentes principales estan
dados por oxidos de: silice, aluminio, hierro, cal, carbon sin quemar y una pequefa
cantidad (alrededor del 5% en peso) de: Magnesio, azufre y alcalinidad (sodio y

potasio) asi como otros oligoelementos (3).

Composicion media de éxidos en cenizas, crudo calcinado (cenizas y calizas) y
clinker (ver Tabla 1). El crudo calcinado, “viene a ser las cenizas obtenidas por
combustion del carbon agregando un 10 % de Carbonato de Calcio” (3). El Clinker
conocido como un producto granular obtenido de la quema de piedra caliza y arcilla,

utilizado en la fabricacion de cemento (1).

Tabla 1

Las cenizas y su composicion

Oxidos Cenizas (%) Crudo calcinado Clinker (%)
(%)
CaO 10.2 60-69 65
SiO2 50.1 18-24 20
Al2Os 14.9 1-8 7
Fe203 4.7 1-8 3
MgO 1.6 <5% 1.6
SOs 0.6 <5% 19

Fuente: Caballero & Médico, 2013.
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De la Tabla 1 se puede concluir que la ceniza puede proporcionar la silice requerida
para la formulacion de las materias primas de calcinacién (ceniza y caliza) y puede
ser utilizada como agregado para moler clinker para producir cemento Portland
puzolanico. Las clasificamos como cenizas siliceas segin su composicion quimica.

Este es el mismo que se puede utilizar en la industria del cemento (3).

La alfalfa conocido con nombre cientifico de Medicago sativa, es un cultivo forrajero
perenne con buen potencial de rendimiento, la vida de campo es de

aproximadamente 3 afios y tiene un alto rendimiento por afio. Ver Figura 1.

Segun Bagavathiannan y Van Acker, 2009, como se cité en (4) manifiestan que la
alfalfa se describe como "una pequefia especie de arbusto herbaceo perenne con
una raiz pivotante profunda”. La primera hoja es una sola hoja simple. Después de
eso, se alternan hojas trifoliadas y pinnadas en el tallo. Los tallos son erectos y

alcanzan 1 m por encima de la copa.

Figura 1

Alfalfa y su cultivo

Fuente: FEDNA, 2022.

El proceso de extraccion de cenizas de los tallos de alfalfa. La ceniza de tallo de
alfalfa se obtiene quemando materia prima de alfalfa a altas temperaturas (500 —
600°C) y se denomina ceniza casera 0 escoria. Las propiedades fisicas de las
cenizas o escorias domeésticas consisten en particulas angulares con una estructura
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superficial altamente porosa y rugosa. Son de tamafos variables de agregados
finos. En general, es un material bien seleccionado con predominio del tamafio de
la escoria. La quimica de las cenizas domésticas tienen componentes similares a

las cenizas volantes. Son siliceos y se pueden clasificar como calcéreos (5).

El contenido mineral de la alfalfa se determina por una medida de cenizas y puede
ser alta, que van desde 6 a 15% de la materia seca (MS) del tejido vegetal (6). “La
ceniza es una medida del total de minerales inorganicos en el forraje, asi como de
la contaminacion del suelo” (6). Las cenizas pueden contener minerales a partir de
compuestos organicos, por ejemplo P a partir del &cido fitico. Minerales especificos
como: P, K, S, Mg, Ca, S, Sey Mn, a menudo se miden por separado, al igual que

los micronutrientes Mo, Se y Mn (6).

En la Tabla 2, se muestran los principales componetes de la alfalfa, a diferentes

alturas, expresados en porcentajes (%).

Tabla 2

Composicion quimica de la alfalfa para diferentes alturas

ALFALFA
Componestes (%) Altura (cm)

0-30 30 - 60 60- 90
M-S (Materia Seca) 17.18 20.58 26.96
P-C (Proteina Cruda) 24.67 21.43 18.18
ENN (Extra no Nit) 38.74 40.16 43.86
M-G (Materia Grasa) 3.09 2.52 2.42
F-C (Fibra Cruda) 21.34 25.41 26.29
CEN (Cenizas) 12.09 10.61 9.25
P (Fésforo) 0.27 0.25 0.20
Ca (Calcio) 1.32 1.29 1.14

Fuente: Larach et al., 1976.

Las cenizas van decayendo a medida que la planta se desarrolla (...). El contenido
de calcio, al igual que todos los constituyentes minerales, va decayendo a medida

que la planta se desarrolla” (7).
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La Tabla 3 muestra la riqueza mineral o composicién mineral de la ceniza de alfalfa.

Tabla 3

Composicion quimica mineral de la ceniza de la alfalfa para diferentes alturas

ALFALFA

Componestes Altura (cm)

Minerales (%) 0-30 30 - 60 60- 90
P (Fosforo) 0.27 0.25 0.20
Ca (Calcio) 1.32 1.29 1.14
Mg (Magnesio) 0.27 0.27 0.21
K (Potasio) 3.71 3.15 2.60
Na (Sodio)* 160.66 86.72 61.40
Fe (Hierro)* 13.26 12.09 10.27
Mn (Manganeso)* 4.36 4.69 3.32
Cu (Cobre)* 1.47 1.42 1.13

Fuente: Larach et al., 1976.
NOTA: * Resultados expresados en mg por 100 g de Materia Seca.

Las adiciones de cenizas independientemente del tipo que tengan eéstos, al
concreto fresco y endurecido puede proporcionar varias ventajas técnicas en la

mezcla (8).

Concreto; pasta compuesta por agregados gruesos Yy finos, cemento portland,
agua y aire en porcentaje menor a 1% (9). Como caracteristica resaltante del
concreto es: facil de vaciar, es flexible en casi cualquier forma, posee grandes

esfuerzos a compresion y grandes resistencias cuando éstas sean sometidas.

Esta compuesto del cemento portland, obtenidas de moliendas de clinker en rangos
y/o propoorciones segun las normativas estandarizadas, que si se agregan
productos con semejantes caracteristicas éstas deben incluirse conjuntamente con

el clinker y molerse hasta obtener el material caracteristico (10).

Las caracteristicas resaltantes del cemento Portland son de color gris claro, mas o
menos verde, producido en sacos con pesos Yy volumenes estandarizados. Segun

su clasificacion existe cinco tipos basados en la normativa ASTM C 150 (9).
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Agredos; también denominados aridos, son materiales inertes, granulares, que se
pueden encontrar en la naturaleza en su estado natural que al ser combinado con
materiales componentes del concreto, forman éstos un elemento compacto sdlido,

denominado concreto (11).

Agregado fino: son aglomerados de degradacién que son retenidos por un tamiz
estandar de 74 um (N° 200) (12). Las especificaciones vy limitaciones son
establecidas segun normativa existente y conforme a su clasificacion que estas

tengan.

Agregado grueso; agregado estabilizado en la malla N° 4. Las especificaciones y
limitaciones son establecidas segun normativa existente.

Mbdulo fineza (MF); medida promedio de particulas obtenidas por andlisis
granulométrico. Son calculados mediante sumatorias de mallas normadas, aquellos

porcentajes retenidos y acumulados, los cuales son divididos en 100 (9).

Mbdulo fineza combinado (Mc); cuando se combinan arena y grava, los pasos para
determinar son: calculos de MFy factores de combinacion del fino y grueso, que
resulta de la sumatoriaa de la combinacion de valores antes mecionados sobre la

los mismos valores dados por el MF especificado (9).

En los agregados, el tamafio maximo se determina por el tamiz superior inmediato

al tamiz el cual retiene el 15% al realizar el tamizaje a través de ella (9).

Agua; componente natural y liquido elemento vital de un ser vivo, que por su

naturaleza debe asemejarse a ser potable para su aplicacion de la misma.

Propiedades fisicas del concreto; tiene dos fases principales, cuando esta fresco
y cuando se endurece (13). Las caracteristicas principales cuando estan frescas o

en las primeras etapas son la flexibilidad y la consistencia.

Trabajabilidad; Es la capacidad de mezclar, colocar, compactar y terminar el
concreto premezclado sin segregacion ni exudacion durante el proceso. No existen
pruebas que cuantifiquen esta propiedad y comUnmente se estima con pruebas de
consistencia (9). Por otro lado, ésta se evidencia claramente y se mide su fluidez,

asimismo, indica si el concreto premezclado puede fluir hacia el encofrado (14).
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Consistencia; es la humedad existente en la muestra analizada (9). La prueba
utilizada es de consistencia del concreto, también llamada prueba de asentamiento.
Por ello, para determinar la trabajabilidad, se hace uso del método convecional
también conocido como prueba “Slump” o Cono de Abrams, el cual define la
variacion altitudinal o revenimiento del concreto (Cruces, 2018, como se cité en
(15)).

El asentamiento y su determinacion se da de acuerdo con la normativa peruana
existente el cual indica el proceso para su realizacion, ésta introduciendo el
concreto fresco en un elemento troco cénico y comprimiendole por una serie de
golpes en tres partes (9). Se retira el elemento tronco conico hacia arriba y se mide
el desplazamiento que sufre por gravedad de la misma segun lo especificado en la
NTP 339.035 y ASTM C143.

Los tipos mas comunes de consistencia de acuerdo a su asentamiento en estado
fresco del concreto son: Seca, Plastica y Fluida, éstas indican la trabajabilidad

como: Poco trabajable, trabajable y muy trabajable, respectivamente (9).

Segregacion; esta propiedad consiste en la descomposicién en sus componentes,
los cuales se apartan los agregados gruesos de la pasta fresca del concreto. La
separacion indica que cuanto mas hiumedo sea mas riesgosa es ésta, y cuanto

menos humeda sea (mas seco), menor sera el riesgo (9).

Exudacién, aquella donde las particulas gruesas del concreto se asientan una ves
colocado en el encofrado en un elemento estructural o no estructural, y como
resultado, parte del agua sube sobre ella (9). Se produce por una dosificacion
insuficiente, exceso de humedad en ella, el uso de aditivos y la temperatura, con

temperaturas mas altas que conducen a tasas de lixiviacion mas altas.

Peso unitario; conocido también como Densidad unitaria, se da en estado fresco

segun NTP 339.046 y ASTM C138, y, se determina por la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1

Peso unitario del concreto
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D=pPy=—""—01 (1)

Donde:
M. = masa del recipiente de medida lleno de copncretoen Kg
M,,, = masa delrecipiente de medida en Kg

Vin = volumen del recipiente de medida en m3

El contenido de aire se determina segun la norma NTP 339.046 (método
gavimétrico) y segun la norma NTP 339.083 (método de presion) y norma ASTM

C231 gue representa la cantidad de aire existente en el concreto.

Propiedades mecanicas del concreto; se toman muestras de especimenes
cilindricas durante la mezcla y se dejan endurecer para realizar pruebas o
comprobar la resistencia (9). “La resistencia de un concreto, normalmente aumenta
con la edad. Este aumento se produce muy rapidamente durante los primeros dias

posteriores a su colocacion, resultando mas gradual al transcurrir el tempo” (11)

Segun ACI 318-11S, “un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de al menos dos probetas de 150 mm por 300 mm o de al menos tres
probetas de 100 mm por 200 mm ensayadas a 28 dias de edad”, y, deben ser
ensayadas en el laboratorio para obtener diferentes esfuerzos a cual son sometidos
éstas (16). Ver Figura 2.

Figura 2

Ensayo de resistencia promedio en laboratorio

3

= Resistencia

Fuente: Herrera & Polo, 2017.
“La resistencia a la compresion es la carga maxima para una unidad de area

soportada por una muestra antes de fallar por compresion (agrietamiento, rotura)”
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(9). El concreto alcanza una resistencia de compresion de (f'c) después de 28 dias
después del vertido y curado. Su unidad de medida es kg/cm2.

Segun el método ASTM C39 (8) y la norma NTP 339.034, las muestras son
evaluadas en especimenes cilindricas aplicandose sobre ella, un carga. Su

determinacion esta dado por la Ecuacion 2:

Ecuaciéon 2

! - 2

Ecuacion 3
Area transversal del espécimen del concreto

_ne? (3)

A
4

Donde:

f.' = resistencia a la compresién en K g/cm?2

P = carga maxima aplicada en kg

A = area transversal del especimen cilindrica en cm?2

@ = diametro del especimen cilindrica en cm

Figura 3

Dimensiones de los especimenes cilindricas (probeta)

l |
|
‘ ‘ (|
‘ I ‘ Molde
| |
f
|
\

Fuente: Abanto, 2009.
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Las dimenciones de los especimenes o muestras cilindricas (probetas) estara dado
por: h =30cmy @ = 15 cm, (ver Figura 3).

“En los ensayos de traccién indirecta, las roturas de las muestras de concreto se
presentan debido a una fuerza axial o carga de compresion o flexocompresion
produciéndose una serie de tensiones que terminan por fisurar la muestra o

probeta” (MQI, 2019, como se cito en (15)), ver Figura 4.

Los esfuerzos a traccion son determinados en especimenes cilindricas con
dimenciones estandarizadas de acuerdo a las especificaciones del ASTM C496 (8),
y norma NTP 339.084.

La resistencia a traccion indirecta es determinado segun la ecuacion siguiente:
Ecuacién 4

Resistencia a la traccion del concreto

Rt = £ (4)
nL®
Donde:
Rt = resistencia a la traccion indirecta en Kg/cm?2
P = carga maxima aplicada en kg

L = longitud del espécimen en cm

@ = didmetro del especimen cilindrica en cm

Figura 4

Esfuerzo indirecto a traccién

TA

a

Fuente: Rabanal, 2021.
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“Resistencia a flexion consiste en la determinacion de la resistencia a la flexion
de un espécimen de concreto por medio uso de una viga simple cargada en el punto
central” (17), como se observa en la Figura 5. Los ensayos son realizados en
viguetas de dimensiones estandarizadas de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 60

cm de largo segun especificaciones del ASTM C78 (8) y de la norma NTP 339.079.
Se determina el esfuerzo a flexién en la viga de acuerdo a la ecuacion siguiente:
Ecuacion 5

Resistencia a la flexion del concreto

_ 3PL
~ 2bd?

Rf (5)

Donde:

Rf = resistencia a la flexion en Kg/cm?2

P = carga maxima aplicada en kg

L = longitud del espécimen viga en cm

b = ancho promedio del espécimen viga en cm

d = alturapromedio del espécimen vigaen cm

Figura 5

Esfuerzo de flexién con carga central en una viga

P

Vadlia de acero (puede crritirss cuando se
use una cabieza asentada en una Glula)

Cabeza de la maguine de ensayo

X 3 25mm (1°) - ex =25 mm (1)«

7

Lhea de trazado
e

e Eloques de soporte y de
>aplcaoon CE la carga

Fleza de apoyo fia —é.l /18

| \
‘fJ?T.’T/T/T/ THTTTiTTT] m77“/‘f/z7~(n'rf777'ﬂ77J

Estructura rigida d2 \ _Peza de apoyo movi
Carga o, &1 es un ~ w2 e L2 -

accesorio de carga,

plainaovigaen U '

Aa arara ——->~_Lomitud de laluz, L—-

Fuente: Herrera & Polo, 2017.
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El concreto convencional (fc=210 kg/cm2) es elaborado siguiendo el procedimiento
establecido por el ACI 211 y a su ves, se adicionan porcentajes de ceniza de tallos

de alfalfa a lo establecido anteriormente.

La presente investigacion considera como enfoques conceptuales a:

Resistencia a compresion; es determinada mediante ensayos de laboratorio en
especimenes cilindricas aplicandose sobre ella una carga puntual sobre el area
transversal de la misma a una edad de 28 dias. Sus unidades estan dados por
kg/cm2 y es indicada por el proyectista de la estructura en la memoria de célculo
como base para el célculo del disefio y refuerzo de los distintos elementos de la
obra (11).

Resistencia a la traccion: son esfuerzos que sometidos a ensayos de laboratorio,
resultan bajos, las cuales al igual que la resistencia a compresion son usados en
los disefios estructurales. Se tiene dificultad para obtener este tipo de ensayo
debido a que existen complicaciones de ensamblar el espécimeny la incertidumbre
de las tensiones secundarias causadas por la herramienta que sujeta el espécimen
(12).

Resistencia a la flexion; también conocido como médulo de ruptura es determinado
a 28 dias en especimenes de vigas. Sus unidades esta dado por kg/cm2. Estos

valores son superiores a esfuerzos de traccion e inferior a compresion (11).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigaciéon: Aplicada, porque se emplearan conocimientos ya
establecidos y procesos ya descritos y comprobadas.

“

Disefio de investigacion: Experimental, nos permite manejar
intencionalmente la variable independiente que produce efecto en la variable
dependiente, con la finalidad de medir sus efectos en la investigacion” (18).
Es Cuasi experimental, porque “identifican un grupo de comparacioén lo mas
parecido posible al grupo de tratamiento en cuanto a las caracteristicas de
referencia (previas a la intervencién)’ (19). Por consiguiente, sera cuasi

experimental como disefio.

Nivel de investigacidon: En este estudio, es explicativo por que trata de
explicar causas de la pregunta de investigacion. Existe una dependencia
entre la variable independiente (ceniza) y dependiente (propiedades fisico-

mecanicas).

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, porque “permite examinar los
datos de la investigacion de forma numérica, utilizando la recoleccién de

datos para probar la hipdtesis” (18).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:
Variable Independiente: Ceniza de tallos de alfalfa (CTA).

Definicion conceptual: Mediante qguema del cultivo de alfalfa o la
calcinacion de la misma, se pueden extraer la ceniza de los tallos de alfalfa
las cuales poseen en su composicion gran cantidad de calcio entre otros

componentes minerales.

Definicion operacional: La adiciébn de cenizas de tallos de alfalfa con
diferentes dosificaciones permitird incrementar ciertas propiedades del

concreto.

Dimensién: Dosificacion.
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3.3

Indicadores: 0.00%, 0.50%, 2.50%, y 5.00% de ceniza de tallos de alfalfa.
Escala de medicion: De razon.
Variable Dependiente: Propiedades fisico - mecénicas del concreto.

Definicion conceptual: ElI comportamiento en estado fresco y las
resistencias en estado endurecido como se describen en el marco tedrico de

la presente investigacion.

Definicion operacional: Se ven reflejados con la adicion de la ceniza de
tallos de alfalfa como variable independiente, y éste se veran reflejados en

las caracteristicas propias del concreto como variable dependiente.

Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: Consistencia, trabajabilidad y asentamiento; Peso unitario;

Contenido de aire; Resistencia a la compresion, traccién y flexion.
Escala de medicion: De razon.

Poblacién, muestra y muestreo
Poblacién

Constituido por probetas de concreto convencional (fc=210 kg/cm2) y con
incorporaciones de ceniza de tallos de alfalfa en la ciudad de Huaraz. La
poblacion constard de 72 probetas y 12 viguetas de concreto de acuerdo a

las especificaciones establecidas en las normas vigentes.
Criterios de inclusion

“Es la delimitacion de la poblacion, considerando todos sus aspectos,
propiedades y caracteristicas de la poblacion en estudio” (20). Por ello, se
realizar4 con aridos Cantera Pariahuanca, distrito Pariahuanca, provincia

Carhuaz.

Criterios de exclusién

“Constituye la delimitacion en la poblaciéon excluyendo aspectos,

caracteristicas y propiedades de la poblacién de estudio” (20). Por ello, no
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se utilizaran cenizas resultados de diferentes cultivos que no sean las

cenizas de tallos de alfalfa.
Muestra

“Es una parte representativa de la poblacion del cual se recolectan los datos,
es decir es un subconjunto de la poblacién” (18). Siendo la presente
investigacion cuasi experimental, se tendra que la muestra sera equivalente

a la poblacion de estudio.

Seran ensayados tres (3) muestras para cada edad de fraguado para su

posterior analisis y evaluacion de la variable dependiente.

En Tabla 4 se observa, la muestra propuesta en la presente investigacion

dado por:

Tabla 4

Ensayos distribuidos del concreto como muestra para la ejecucion del proyecto de

investigacion

Ensayos C° Patron Dosificaciones de CTA Sub Total
0.50% 2.50% 5.00% Total
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 72
Traccion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Flexion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 12 12
Asentamiento 1 1 1 1
Peso Unitario 1 1 1 1
Contenido de 1 1 1 1
Aire

Fuente: Elaboracion propia.

Se ensayara el Asentamiento conforme a la norma NTP 339.035 (MTC E
705), Peso Unitario ASTM C138 y norma NTP 339.046, y, Contenido de aire
segun la norma NTP 339.046 (método gavimétrico), nhorma NTP 339.081-

2011 segun corresponda.
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Muestreo

“Es el proceso por el cual se extrae la muestra en un determinado trabajo de
investigacion” (18). La presente investigacion es no probabilistica, porque

tendra un disefio de mezclas. La muestra podra fijarse a voluntad propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion

‘Las técnicas de recoleccion de datos comprenden procedimientos y
actividades que le permiten al investigador obtener informacion necesaria

para dar respuesta a su pregunta de investigacion” (21).

La presente investigacion empleara la observacion directa en la obtencion y
procesamiento de datos, analisis, variaciones y efectos de la muestra cony

sin adicion de la ceniza de tallos de alfalfa.
Observacioén directa

“Consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y
situaciones observables, a través de un conjunto de categorias Yy

subcategorias” (22).

Instrumentos de recoleccién de datos

“Es aquel que registra datos observables que representan verdaderamente
los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente” (22). Por lo
tanto, en este estudio se utilizé como instrumento una ficha y/o un formato
estandarizado de registro para datos del laboratorio sobre el concreto con o

sin tratamiento posterior con adicion de ceniza de tallo alfalfa.

Validez

La validez, “es la capacidad de un instrumento que mide aquello que esta
destinado a medir’ (18). Se validaran por especialistas (03) y conocedores

del tema con amplia experiencia y éstas, demostraran la confiabilidad de la

presente investigacion.
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Confiabilidad

“Se refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismoindividuo u objeto

produce resultados iguales” (22).

Estara defendida y amparada por certificados de los equipos de laboratorio,

bajo la supervision y asesoramiento de un especialista en la materia.

3.5 Procedimientos

La presente investigacion en su ejecucion realizo las siguientes actividades

en dos fases: de campo y de gabinete.

a. Fase de campo
Primera fase de estudio que consistié en la recoleccion de datos en la
zona de estudio. En primer lugar, se realiz6 la ubicacién y extraccion de
tallos de alfalfa para posteriormente realizar la combustién y obtener la
ceniza de los tallos de alfalfa, seguidamente se extrajeron de la cantera
los aridos ubicadas al margen del rio Santa en el distrito de Pariahuanca
a 20 km de la ciudad de Huaraz (ver Anexo 7.2), para su analisis y

ensayos en el laboratorio.

b. Fase de Gabinete

Posterior al trabajo de campo, se realizo los trabajos en el laboratorio:

- Se tamizd las cenizas de tallos de alfalfa que seran utilizados
posteriormente como adicion al cemento Portland Tipo | en los
porcentajes con 0.50%, 2.50% y 5.00% en peso.

- Se determind las caracteristicas fisicas de los agregados gruesoy fino
tales como:

» El tamafio de particula se determin0 por analisis
granulométrico de agregado grueso y fino segun NTP 400.012.

» El contenido de humedad del agregado grueso y fino se
determiné de acuerdo a la NTP 339.185 ASTM C-566.

» El peso unitario de agregado grueso y fino se determiné de
acuerdo a la NTP 400.017 ASTM C-29.
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» La gravedad especifica del agregado grueso y fino se
determind de acuerdo con la NTP 400.021 Y NTP 400.022
respectivamente.

- Laelaboracion del concreto convencional (C° Patrén) se realizé segun
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI 211), y, con adicion
porcentual de 0.50%, 2.50% y 5.00% de ceniza de tallos de alfalfa con
respecto al peso del cemento, su respectivo curado y almacenado
adecuado.

- Posteriormente se realizaron ensayos de esfuerzos a compresion,
traccion y flexion para diferentes edades de curado conforme a las
normativas peruanas existentes.

- Finalmente se procesaran y se analizaran toda la data recopilada en
laboratorio en formatos estandarizados, hojas de calculo, tablas y

cuadros, y se compararan con estandares de las NTP.

Disefo de mezcla de concreto

Seran realizados con la data obtenida previamente en fase de campo y

gabinete, con los ensayos de laboratorio segun el método ACI 211 (16).

Se ha planteado elaborar especimenes cilindricas y viguetas con su
respectiva dosificacion (concreto patrén). De igual manera se calculara las
dosificaciones de ceniza de tallos de alfalfa con respecto al peso del
cemento.

3.6 Método de analisis de datos

Se analizaran la data de los ensayos de laboratorio como se ha descrito
anteriormente, en hojas de célculo, tablas, cuadros, gréficas estadisticas
para evaluarlas como variable dependiente respecto a la independiente, se
interpretara los resultados, mediante el cual se llegaran a formar las
conclusiones respectivas dando respuesta al problema general vy
especfificos, y, comprobandose las hipotesis planteadas en la presente

investigacion.
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3.7 Aspectos éticos

La investigacion desarrollada refleja la dedicacion, el esfuerzo que se ha
dedicado y que conlleva para la adecuada ejecucion del proyecto de
investigacion, siendo veras y auténtico. Se ha tenido la ayuda de referencias
bibliograficas de diversos autores, citandose debidamente de acuerdo a la
norma ISO 690 con valores y principios caracteristicas propias del

investigador.

3.8 Desarrollo de la investigacion

3.8.1 Desarrollo del objetivo 1

Determinar el proceso de obtencion de la ceniza de tallos de alfalfa en la
ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

Obtencion de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA)

1. Reconocimiento del lugar y la zona de los cultivos de alfalfa para la
obtencion de la materia prima en fresco.
Se obtuvo en el barrio Huanlla, distrito de Jangas, provincia de Huaraz
(ver Anexo 6.1). Por existir varias areas con cobertura de alfalfa en
diferentes etapas de crecimiento, se consider¢ las areas de alfalfa que
estan aptos para el corte cuando los rebrotes basales empiezan a

crecer (ver Figura 6).

Figura 6

Reconocimiento del lugar y zona de obtencién de la alfalfa
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2. Corte de la alfalfa, recoleccion y acumulacibn en fardos de
aproximadamente 50 kg de alfalfa fresco (ver Figura 7) para su
traslado al lugar de secado y acumulacion.

Se han recolectado 10 fardos de alfalfa, 2 fardos por dia durante cinco

dias seguidos.

Figura 7

Corte y obtencién de la alfalfa

3. Tendido y secado de la alfalfa expuestas al sol (ver Figura 8) durante
cinco dias consecutivos para su posterior acumulacion en seco. Este
proceso se realizé durante una semana, acumulandose lo secado
suficientemente para el proceso de quemado. El lugar de acopio (ver
Anexo 6.1) para el tendido y secado de la alfalfa se realizé en la

vivienda del investigador (ver Figura 9).

Figura 8

Tendido y secado de la alfalfa expuestas al sol
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Figura 9

Acumulacién, tendido y secado de la alfalfa expuestas al sol

4. Incineracion de la alfalfa secaen horno artesanal (ver Figura 10) sobre
una plancha metalica (calamina) para cuidar la limpieza exhaustiva de
la ceniza y su posterior recoleccion (ver Figura 11). El proceso se
realizo tres veces en un periodo de aproximadamente tres a cuatro

horas.

Figura 10

Incineracion de la alfalfa seca en horno artesanal

5. Recojo y acumulacion de la ceniza de tallos de alfalfa producto de la
incineracion y/o quema (ver Figura 12) recolectandose 15.00 Kg de
ceniza de tallos de alfalfa producto de tres procesos de incineracion,

para posteriormente ser trasladado a la ciudad de Huaraz para la
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activacion térmica y obtener la ceniza de tallos te alfalfa propiamente
dicha.

Figura 11

Recojo y acumulacién de ceniza de tallos de alfalfa producto de la incineracion

Figura 12

Proceso de acumulacion de ceniza de tallos de alfalfa para su activacion térmica

6. Activacion térmica de la ceniza de tallos de alfalfa en el Laboratorio de
Andlisis de Suelos y Aguas de la universidad nacional Santiago
Antunez de Mayolo en la ciudad de Huaraz (ver Anexo 4.1), en el horno
mufla a una temperatura de 600°C (ver Figura 13). Este proceso se
realizé durante una semana en cantidades de aproximadamente de
2.50 a 3.00 Kg de ceniza, en dos ocasiones por dia y acumularse para
Su posterior uso (ver Figura 14). Asimismo, con la Espectrometria de
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Absorcion Atomica se determind los principales minerales de la
composicion quimica de la ceniza, resultando como principal elemento

mineral el Ca (Calcio) (ver Anexo 4.2).

Figura 13

Activacién térmica de CTA en horno Mufla a temperatura de 600 °C

Figura 14

Acumulacién de ceniza de tallos de alfalfa (CTA)

7. La ceniza de tallos de alfalfa (CTA) activada se tamiz6 con las mallas
N° 50, 100 y 200 siendo ésta la mas Optima y habiéndose obtenido
aproximadamente 5.10 kg para ser utilizado como adicién en
proporcion respecto al peso del cemento en el Laboratorio Geostruct

en la ciudad de Huaraz (ver Figura 15).
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Figura 15

Tamizado y acumulacion de la ceniza de tallos de alfalfa
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3.8.2 Desarrollo del objetivo 2

Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades
fisicas del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%,
2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

a. Obtencidén de los materiales para la elaboraciéon del concreto

1. Se ha obtenido de la Cantera Pariahuanca (Empresa de
construcciones e ingenieria “ORION” E.LR.L., del distrito de
Pariahuanca de la provincia de Carhuaz (ver Figura 16, Figura 17)
(ver Anexo 6.1) los materiales por ser contiguo al lugar de la
obtencion de la materia prima de la alfalfa y por tener buenas
referencias de la cantera en mencion.

2. El cemento es portland tipo .

3. Agua potable apta para consumo humano, o en su defecto agua
entubado.
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Figura 16

Obtencién del agregado fino de la cantera Pariahuanca (Empresa de
construcciones e ingenieria “ORION” E.I.R.L.)

Figura 17

Obtencion del agregado grueso de la cantera Pariahuanca y su traslado para su
almacenamiento

b. Andlisis de los materiales.
1. Andlisis granulométrico del agregado grueso y fino.
Se realizé el andlisis granulométrico del agregado grueso y fino de

acuerdo a la NTP 400.012 desarrollandose las siguientes
actividades:

- Vertido de la muestra sobre una superficie plana y limpia (ver
Figura 18).
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Figura 18

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso: cuarteo de la muestra

0

Cuarteo de la muestra, se toma las partes de los lados opuestos y

se pesa. Se lava la muestra para posteriormente secarlo en horno
a 110 °C por 24 horas (ver Figura 19).

Se retira la muestra, y se pesa para ser tamizado.

Los tamices normalizados se colocan verticalmente de mayor a

menor en forma descendente y se realiza el agitado manual (ver

Figura 20) o también en una tamizadora mecanica.

- Los tamices son separados y se pesara el material retenido en cada
malla.

- Se anotan todos los datos y se procesan tanto para el agregado

grueso (ver Anexo 4.5) y fino (ver Anexo 4.6).

Figura 19

Lavado de la muestray secado en horno a 110 °C por 24 horas
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Figura 20

Tamizado de los agregados grueso y fino con columna de tamices estandar

2. Peso unitario suelto.
Se realiz6 de acuerdo a la NTP 400.017 desarrollandose las

siguientes actividades:

- Se tendrd la muestra del agregado secado en horno.

- Sevierte la muestra sin compactar en un recipiente cilindrico de
metal y se retira el exceso con una varilla lisa (ver Figura 21).

- Se pesa y se anotan los datos para determinar el peso unitario
suelto del agregado grueso y fino (ver anexo 4.7).

Figura 21

Vertido de la muestra del agregado grueso y fino sin compactar en recipiente

cilindrico
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3. Peso unitario compactado.

El peso unitario compactado del agregado grueso y fino fue de

acuerdo a la NTP 400.017 desarrollandose las siguientes

actividades:

- Se tendra la muestra del agregado secado en horno.

- Sellena la muestra en un recipiente cilindrico de metal y ésta se
compacta con 25 golpes con una varilla lisa a cada tercera parte
del cilindro.

- Se pesa (ver Figura 22) y se anotan los datos para determinar el
peso unitario compactado (ver anexo 4.7).

Figura 22

Pesado del agregado grueso y fino, secado al horno y compactado

4. Contenido de humedad.
- Cuarteo de la muestra, se toma las partes de los lados opuestos
y se pesa.
- Secado de la muestra en horno por 24 horas.
- Se retira la muestra del horno y se pesa la muestra seca (ver
Figura 23).
- Se anotan todos los datos y se procesan tanto para el agregado

fino y grueso (ver Anexo 4.4).
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Figura 23

Muestra de agregado grueso y fino, secado al horno y pesado

5. Peso especifico y absorcién del agregado grueso y fino.

El peso especifico y absorcién del agregado grueso fue de acuerdo

a la NTP 400.021 desarrollandose las siguientes actividades:

La muestra se satura por 24 horas. Posterior a ello, se vierte una
cantidad de material hasta secarlo superficialmente y se realiza
el pesado.

La muestra saturada superficial seca es pesada.

Del material sumergido, se obtiene el peso de la muestra
sumergida.

Se extrae la muestra sumergida, se secaal horno y se peso para
obtener el peso de la muestra seca.

Se anotan los datos (ver Anexo 4.8).

Se realiz6 el peso especifico y absorcion del agregado fino de

acuerdo a la NTP 400.022 desarrollandose las siguientes

actividades:

Cuarteo de muestra, se toma las partes de los lados opuestos y
se pesa.

La muestra se satura por 24 horas y se realiza el secado
superficial.

Se llena el molde cénicoy se apisona con el pisén con 25 golpes.
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Tabla b

Se pesa la muestra a una cantidad.

El picndmetro se llena de agua hasta el limite de la linea
deforme.

El picnédmetro se llena con agregado fino.

Se lleva a un mechero el picnometro.

El contenido de vacios se elimina del picnédmetro agitando
suavemente.

Se pesa el picnébmetro, el agregado fino y el agua.

Se lleva al horno el agregado fino una vez retirado del
picnometro y se pesa la muestra seca.

Se anotan los datos y se determinan el peso especifico y la

absorcion de agua (ver Anexo 4.8).

Disefio de mezcla segun ACI.

Con los resultados previos conseguidos anteriormente y segun
método ACI 211 se obtuvo la cantidad de materiales por m3 de
concreto (ver Anexo 4.3) como se muestra en la Tabla 5. Asimismo,
se tiene las proporciones en peso y volumen de los materiales para la

elaboracion de cada una de las muestras (ver Tabla 6).

Cantidad de materiales por m3 de concreto

Material Kg/m3 Dosificacion

Cemento 387.00 0.257 m3 (9.11 bol.)
Arena 869.00 0.500 m3
Piedra 924.00 0.609 m3
Agua 174.47 0.175 m3

Fuente: Adaptado de Laboratorio Geostruct.
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Tabla 6

Proporciones de concreto

Material Peso (Kg) Volumen
Cemento 1.00 1.00
Arena 2.25 1.96
Piedra 2.39 2.39
Agua 0.45 (1) 19.16 (I/saco)

Fuente: Adaptado de Laboratorio Geostruct.

- Teniéndose las proporciones como se visualiza en la tabla anterior se
elabora las probetas cilindricas y viguetas.
- Los materiales son calculados para una probeta (ver Tabla 7) y se

considera ademas un porcentaje de 5% de desperdicio.

Tabla 7

Cantidad de materiales para una probeta cilindrica

Cantidad de material para 1 probeta cilindrica de 0.15x0.30m

Volumen de la probeta 0.0053 m3 0.0056 m3 (5% desperdicio)
Cemento 2.05 kg 2.18 kg

Agregado fino 4.61 kg 4.87 kg

Agregado grueso 4.90 kg 5.17 kg

Agua 0.93 L 0.98 (1.00 L)

Fuente: Elaboracion propia.

Se elabora la mezcla para una cantidad de 6 probetas con mezcladora de
trompo por tanda, siendo de estos: 3 probetas para muestras de
resistencia a Compresion y 3 probetas a Traccion. Para ello se utilizo:
13.08 kg de cemento, 29.22 kg de arena, 31.02 kg de piedra chancada y
6 L de agua.

Consecuentemente se realizaron las siguientes actividades:

- Se vierte los agregados grueso y fino, piedra chancada y arena

respectivamente del lugar almacenado adecuadamente en costalillos
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(ver Figura 24 )y son pesados en cantidades necesarias para tal fin
(ver Figura 25).

Figura 24

Vertido de agregado (piedra chancada y arena) en costalillos

Figura 25

Los agregados (piedra chancada y arena) en costalillos son pesados para la

preparacion de la mezcla

op TR

- El agua fue potable, se midié con recipiente graduado y se paso a
realizar la mezcla con maquina mezcladora trompito como se ve en la
Figura 26.
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Figura 26

Mezcla con mezcladora trompito y acumulado en buggy

- Lamezclaacumulada en buggy (ver Figura 26 ) se procedio al vertido
de la mezclaa las probetas cilindricas (ver Figura 27) y su respectiva
vibracion manual por cada tercio de llenado de probeta.

Figura 27

Vertido de la mezcla a las probetas cilindricas y vibracion manual

- Finalmente se obtienen las probetas elaboradas segun disefios de
investigacion. La elaboracion de probetas y surespectiva dosificacion

se puede observar en la Figura 28.
- La cantidad de probetas elaboradas durante el dia son 24 probetas

en cuatro tandas de 6 probetas.
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Figura 28

Probetas elaboradas de concreto patrén con dosificacion respectiva

- Se repitid el mismo proceso para las adiciones de porcentajes con
incorporaciones de ceniza en la mezcla para una cantidad de 6
probetas. Los pesos de ceniza son: 0.07 kg, 0.33 kg y 0.70 kg para
0.50%, 2.50% y 5.00% de adicién de ceniza de tallos de alfalfa (ver
Figura 29). Y para 3 viguetas, los pesos de ceniza son: 0.07 kg, 0.36
kg y 0.71 kg para 0.50%, 2.50% y 5.00% de adicién. Utilizandose un
total de 4.44 kg de CTA para los disefios de 0.50%, 2.50% y 5.00%.

Figura 29

Pesos de ceniza de tallos de alfalfa por cada porcentaje de adicion al C° Patrén

- Seguidamente, se calcula la cantidad de materiales para una vigueta

(ver Tabla 8) y se considera un porcentaje de 5% de desperdicio.
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Tabla 8

Cantidad de materiales para una vigueta

Cantidad de material para 1 vigueta de 0.15x0.15x0.50m

Volumen de la probeta 0.0117 m3 0.0123 m3 (5% desperdicio)
Cemento 4.53 kg 4.76 kg
Agregado fino 10.17 kg 10.69 kg
Agregado grueso 10.81 kg 11.37 kg

Agua 205 L 2.15 (2.20 L)

Fuente: Elaboracion propia.

Se elabora la mezcla para una cantidad de 3 viguetas con mezcladora de
trompo por tanda, siendo de estos: 3 viguetas para muestras de
resistencia a Flexion. Para ello se utilizo: 14.28 kg de cemento, 32.07 kg

de arena, 34.11 kg de piedra chancada y 6.60 L de agua.

- Similar al proceso de elaboracion de probetas se pasoé a realizar la
mezcla con maquina mezcladora trompito para su acumulacion en

buggy y verter en los moldes de viguetas (ver Figura 30).

Figura 30

Elaboracion de viguetas en moldes segun dosificacion establecida

o

- La cantidad de viguetas elaboradas durante el dia son 3 viguetas, a

excepcion del primer dia que se elabor6 6 en dos tandas de 3 viguetas
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identificAndose cada una de ellas con se muestra en la Figura 31.
siguiente.

Figura 31

Identificacion de viguetas con sus respectivas dosificaciones

- Se realiz6 el desencofrado de probetas y viguetas (ver Figura 32)
obteniéndose en total: 72 probetas y 12 viguetas (concreto patrén y
con incorporaciones de 0.50%, 2.50% y 5.00% ceniza de tallos de

alfalfa) de acuerdo a la cantidad de muestra especificada.

Figura 32

Desencofrado de probetas y viguetas de C° patron y con adiciones de CTA

- Se realiz6 el curado del total de las probetas y viguetas cada uno
adecuadamente identificados en cilindros contenidos de agua (ver
Figura 33).
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Figura 33

Curado de probetas y viguetas de C° patrén y con adiciones de CTA

d. Obtenciodn de las propiedades fisicas del concreto
El ensayo del “Slump” fue segun NTP 339.035 (MTC E 705)
desarrollandose las siguientes actividades:
- Humedecer totalmente el Cono (ver Figura 34).
- La mezcla se vierte en tres tandas divididos equivalentemente de
acuerdo a su volumen del cono con 25 golpes con varilla de acero (ver
Figura 34).

Figura 34

Vertido de la mezcla en el cono humedecido
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- Se vierte la mezcla nuevamente con 25 golpes distribuidos
uniformemente hasta la capa correspondiente de llenado del cono.

- Se vierte la mezcla por ultima vez de acuerdo al proceso anterior
hasta la capa correspondiente de llenado del cono (ver Figura 35).

- Se elimina el exceso de la mezcla con la varilla utilizada, dejando al

ras la superficie del cono y se mide el asentamiento (ver Figura 36).

Figura 35

Vertido de la mezcla con 25 golpes en cada tercio del cono y dejado al ras de la

superficie

- Se realiza la limpieza excedente y se procede a retirar el cono
verticalmente de forma cuidadosa.

- Se colocael cono invertido y se coloca la varilla horizontalmente sobre
ella.

- Se mide el desplazamiento entre la varilla y la posicion final de la
mezcla que sufre por gravedad como se puede observar en la Figura
42 .

- Se repite el mismo proceso para dicho ensayo incluyendo las
adiciones de ceniza de tallos de alfalfa en proporcién de 0.50%, 2.50%
y 5.00% (ver Anexo 5.1).
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Figura 36

Medicion del asentamiento del concreto (desplazamiento)

Se realiza la medicion del peso unitario del concreto segun NTP

339.046 desarrollandose las siguientes actividades:

- Se humedece el contenedor cilindrico y se pesa.

- La mezclase vierte en tres tandas divididos de acuerdo a suvolumen
del contenedor con 25 golpes con wuna varilla distribuido
uniformemente sobre la seccion transversal del contenedor, asimismo
se golpea 10 a 15 veces la parte exterior con el mazo de goma

cerrando todo hueco dejado por la varilla (ver Figura 37).

Figura 37

Vertido de mezcla y golpes exteriores con mazo de goma en el contenedor
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- Seguidamente se realiza lo mencionado anteriormente hasta el dltimo
tercio del volumen del contenedor.

- Se deja al ras la parte superior del contenedor cilindrico y se da el
acabado con la placa de enrase dejandolo a nivel (ver Figura 38).

- Se limpia el exterior de los residuos excedentes y se pesa el

contenedor con la mezcla de concreto (ver Figura 39).

Figura 38

Enrasado de la parte superior del contenedor cilindrico

Figura 39

Pesado del contenedor con la mezcla de concreto fresco

- Los datos son anotados.
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- Se repite mismo proceso para dicho ensayo incluyendo las adiciones
de ceniza de tallos de alfalfa en proporcién de 0.50%, 2.50% y 5.00%
(ver Anexo 5.2).

- Serealiza el ensayo del contenido de aire del concreto segun NTP
339.081-2011 para el disefio concreto patron y para el disefio con
adiciones de ceniza de tallos de alfalfa en proporcién de 0.50%, 2.50%
y 5.00% (ver Anexo 5.3).

3.8.3 Desarrollo del objetivo 3
Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades
mecanicas del concreto convencional, con adiciébn en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash,
2022.

a. Resistencia ala compresiéon del concreto.

Se determina segun la Ecuacion 2 como se indica en el marco teérico

(marco normativo) de la presente investigacion y mediante la NTP

339.034. Se ha realizado las siguientes actividades:

- Las probetas identificadas y curadas en agua, son trasladados al
laboratorio Geostruct para el ensayo de la resistencia a compresion (ver
Figura 40).

- Se realizan y se corroboran las medidas de las dimensiones de las

dimensiones de las muestras.

Figura 40

Probetas de C° Patrén y con adiciones de CTA para ensayo de rotura
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- Las muestras son colocadas en la prensa para rotura y se realiza la
rotura de probeta (ver Figura 41).

- Se anotan los datos y se determina la resistencia a compresion (ver
Anexo 5.4).

Figura 41

Ensayo de rotura de probetas de C° Patron y con adiciones de CTA

b. Resistencia ala traccion del concreto.

Se realiza segun la NTP 339.084 y Ecuacion 4 como se indica en el marco

tedrico (marco normativo) de la presente investigacion.

Se harealizado las siguientes actividades:

- Las probetas identificadas y curadas en agua, son trasladados al
laboratorio MATESTLAB a la ciudad de Lima para el respectivo ensayo
(ver Figura 42).

- Se corroboran las medidas de las dimensiones de las dimensiones de
las muestras.

- Las muestras son colocadas en la prensa para rotura y se realiza la
rotura de probeta (ver Figura 43).

- Se anotan los datos y se determina la resistencia a compresion (ver
Anexo 5.5).
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Figura 42

Identificacion de probetas de C° patrén y con adiciones de CTA

Figura 43

Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de probetas de C°

patrén y con adiciones de CTA

e o Aura
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c. Resistencia aflexion del concreto.

El ensayo de resistencia a flexion fue segin NTP 339.079 y Ecuacién 5

como se indica en el tedrico (marco normativo) de la presente

investigacion. Se ha realizado las siguientes actividades:

- Las probetas identificadas y curadas en agua, son trasladados al
laboratorio MATHLAB en la ciudad de Huaraz para el ensayo de la

resistencia a flexion.
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- Se realiza la anotacién de las dimensiones de la vigueta (ancho, alto y
largo) de las muestras y se traza una linea recta al medio central para
su respecto ensayo (ver Figura 44).

- Se pesan las muestras de viguetas.

- Posteriormente, las muestras son colocadas (ver Figura 45) en la
prensa de rotura a flexién y se realiza la rotura de vigueta (ver Figura
46).

Figura 44

Toma de dimensiones e identificacion de la marcalinea recta al medio central de

la vigueta

Figura 45

Colocacion de viguetas
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- Los datos son anotados y se determina la resistencia a flexion para el
C° Patrén y con adicciones de 0.50%, 2.50% y 5.00%CTA (ver Anexo

5.6).
Figura 46

Ensayo de la resistencia a flexion en viguetas

-

3.8.4 Desarrollo del objetivo 4

Analizar la influencia de los costos en la elaboracion del concreto
convencional, con adicion de la ceniza de tallos de alfalfa en proporcion
del 0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz —Ancash,
2022.

Se realiza las siguientes actividades:

- Se elabora el ACU de la obtencion de la ceniza de tallos de alfalfa con
los precios de acuerdo al mercado del lugar para la adquisicion de
insumos y materiales.

- Se elabora el costo de los materiales (cemento, agregado fino,
agregado grueso y agua) para la elaboracion del concreto segun el
mercado del lugar de la investigacion.

- Se analiza los costos del concreto patrén y las dosificaciones

establecidas.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultado del objetivo 1

Determinar el proceso de obtencion de la ceniza de tallos de alfalfa en la
ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

a. EL lugar de la obtencion del cultivo de alfalfa esta ubicado en las
coordenadas UTM: 8959631.00 m S, 216560.00 m Ey Zona 18 L, en el
barrio de Huanlla, distrito de Jangas, provincia de Huaraz.

b. Larecoleccion, acumulacion, tendido y secado de la alfalfa se desarroll6
en la vivienda del investigador ubicado en las coordenadas UTM:
8959781.00 m S, 216583.00 m E y Zona 18 L, en el barrio de Huanlla,
distrito de Jangas, provincia de Huaraz.

c. Se obtuvo la ceniza por incineracion en horno artesanal 15.00 kg de
ceniza.

d. La ceniza se activd en horno mufla a 600 °C de temperatura en el
laboratorio de la UNASAM. Ver Tabla 9.

e. Se obtuvo 12.30 kg de ceniza activada de tallos de alfalfa y 5.10 kg de

ceniza de tallos de alfalfa que pasa el tamiz N° 200.

Tabla 9

Obtencioén de la ceniza de tallos de alfalfa, activacion por calcinacion

Cenizade tallos de alfalfa (CTA)

Temperatura (°C) Tiempo de calcinacion
600 1.5 horas
Nota. Adaptado del Laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas - UNASAM.

La Tabla 9 muestra que para obtener la ceniza por calcinacion es a una
temperatura de 600 °C durante el periodo de 1.5 horas, obteniéndose de

esta forma ceniza de tallos de alfalfa.

4.2 Resultado del objetivo 2

Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades
fisicas del concreto convencional, con adicion en proporcién del 0.50%,
2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
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La siguiente Tabla 10 muestra los resultados de la Trabajabilidad del
concreto mediante el asentamiento para diferentes disefios

(dosificaciones).

Tabla 10

Trabajabilidad del concreto

TRABAJABILIDAD

Dosificaciones de Asentamiento Asentamiento
Disefo promedio (cm) promedio (pulg)
C° Patron +0.00%CTA 10.33 4.10”
C° Patron +0.50%CTA 9.83 3.90”
C° Patrén +2.50%CTA 8.73 3.40”
C° Patron +5.00%CTA 8.00 3.10”

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47

Trabajabilidad promedio del concreto segun disefio

TRABAJABILIDAD

4.10 3.90
3.40
l 3.10

il C° Patron (fc=210 kg/lcm2) B C° Patron (fc=210 kg/cm?2) + 0.50%CTA
= C°Patron (f'c=210 kg/cm?2) + 2.50%CTA = C°Patron (f'c=210 kg/cm2) + 5.00%CTA

(Pulg)

450
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Interpretacion: En la Figura 47 se puede observar que el asentamiento

disminuye conforme se adiciona la ceniza de tallos de alfalfa. El
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asentamiento promedio del concreto con disefio C° Patrén (fc=210 kg/cm?2)
cuyo valor es 4.10 pulg es optima, ligeramente superior a los valores de los
disefios C° Patron (fc=210 kg/lcm2) + 0.50%CTA, C° Patréon (fc=210
kg/cm2) + 2.50%CTA y C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 5.00%CTA con

valores promedios de 3.90, 3.40 y 3.10 pulg respectivamente.

La siguiente Tabla 11 muestra los resultados del Peso unitario del

concreto promedio para diferentes disefios (dosificaciones).

Tabla 11

Peso unitario promedio del concreto

Dosificaciones de Peso Unitario promedio
Disefo (kg/m3)
C° Patrén +0.00%CTA 2523.30
C° Patron +0.50%CTA 2546.70
C° Patrén +2.50%CTA 2515.60
C° Patrén +5.00%CTA 2493.30

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48

Peso unitario promedio del concreto segun disefio

(kg/m3) PESO UNITARIO
2,600.00
2,500.00
2,400.00
2,300.00
2,200.00
2,100.00
2,000.00

2,523.30 2,546.70 2,515.60 2.493.30

= C° Patron (fc=210 kg/lcm2) u C° Patron (fc=210 kg/cm?2) + 0.50%CTA
= C°Patron (f'c=210 kg/cm?2) + 2.50%CTA = C°Patron (f'c=210 kg/cm2) + 5.00%CTA
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Interpretacion: La Figura 48 muestra que el peso unitario promedio
incrementa con el disefio C° Patrén (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA cuyo
valor es 2,546.70 kg/m3, sin embargo su valor disminuye con los disefios
C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 2.50%CTA y C° Patron (fc=210 kg/cm2) +
5.00%CTA respecto al disefio C° Patrén (fc=210 kg/cm2) teniendo como
valores promedios 2,515.60 kg/m3 y 2,493.30 kg/m3 respectivamente,

conforme se adiciona la ceniza de tallos de alfalfa.

La siguiente Tabla 12 muestra los resultados del Contenido de aire del

concreto y el promedio para diferentes disefios (dosificaciones).

Tabla 12

Contenido de aire del concreto

Dosificaciones de Promedio
Disefo Contenido de aire (%)
C° Patron +0.00%CTA 1.90
C° Patron +0.50%CTA 1.73
C° Patron +2.50%CTA 2.00
C° Patrén +5.000%CTA 2.10
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49

Contenido de aire promedio del concreto segun disefio

(%)
2,50

2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

CONTENIDO DE AIRE

2.10
1.90 2.00 .
1.73

u C° Patrén (fc=210 kg/lcm?2) u C° Patron (fc=210 kg/cm?2) + 0.50%CTA
1 C°Patron (f'c=210 kg/cm?2) + 2.50%CTA = C°Patrén (f'c=210 kg/cm?2) + 5.00%CTA
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Interpretacion: En la Figura 49 se puede observar que el contenido de aire
promedio del concreto disminuye con el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2)
+ 0.50%CTA cuyo valor es 1.73 %, sin embargo su valor incrementa con
los disefios C° Patrén (fc=210 kg/lcm?2) + 2.50%CTA y C° Patrén (fc=210
kg/cm2) + 5.00%CTA respecto al disefio C° Patrén (fc=210 kg/cm2)
teniendo como valores promedios 2.00 % y 2.10 % respectivamente,

conforme se adiciona la ceniza de tallos de alfalfa.

4.3 Resultado del objetivo 3

Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades
mecanicas del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%,
2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

La Tabla 13 muestralos resultados de la Resistencia ala compresion del

concreto alos 7 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios.

Tabla 13

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Dosificaciones de Resistencia Promedio
Disefio (Kg/cm2) Resistencia (Kg/cm2)

182.16

C° Patrén +0.00%CTA 202.81 187.63
177.91
249.78

C° Patron +0.50%CTA 313.84 286.00
294.37
260.93

C° Patrén +2.50%CTA 265.17 258.21
248.54
284.53

C° Patron +5.00%CTA 275.70 283.66
290.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias
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Interpretacion: En la Figura 50 se observa que a la edad de 7 dias de
curado, el concreto C° Patron (f'c=210 kg/cm2) tiene una resistencia a
compresion promedio de 187.63 kg/cm2, siendo inferior a los concretos con
adiciones de ceniza de tallos de alfalfa. No obstante, el C° Patron (f'c=210
kg/cm?2) + 0.50%CTA tiene una resistencia a compresion promedio de
286.00 kg/cm?2 con 52.43% mayor respecto al C° Patron (f'c=210 kg/cm?2)
y, ligeramente superior al C° Patron (f'c=210 kg/lcm?2) + 2.50%CTA y C°
Patron (f'c=210 kg/cm2) + 5.00%CTA con una resistencia a compresion
promedio de 258.21 y 283.66 kg/cm2 respectivamente.

El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA mantiene la

superioridad a los 7 dias de curado.

La Tabla 14 muestralos resultados de la Resistencia ala compresion del

concreto alos 14 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios.
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Tabla 14

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Dosificaciones de
Disefio

Resistencia
(Kg/cm2)

Promedio
Resistencia (Kg/cm2)

C° Patron +0.00%CTA

C° Patron +0.50%CTA

C° Patron +2.50%CTA

C° Patron +5.00%CTA

273.60
265.00
277.06
305.69
306.09
339.30
276.26
304.61
287.98
302.92
282.88
294.60

271.89

317.03

289.62

293.47

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
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Interpretacion: En la Figura 51 se observa que a la edad de 14 dias de
curado, el concreto C° Patron (f'c=210 kg/cm?2) tiene una resistencia a
compresion promedio de 271.89 kg/cm2, siendo inferior a los concretos con
adiciones de ceniza de tallos de alfalfa. No obstante, el C° Patron (f'c=210
kg/cm2) + 0.50%CTA tiene una resistencia a compresion promedio de
317.03 kg/lcm2 con 16.60% mayor respecto al C° Patrén (f'c=210 kg/cm2)
y, ligeramente superior al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 2.50%CTA y C°
Patron (fc=210 kg/cm2) + 5.00%CTA con una resistencia a compresion

promedio de 289.62 y 293.47 kg/cm2 respectivamente.
El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA mantiene la
superioridad a los 14 dias de curado.

La Tabla 15 muestralos resultados de la Resistencia ala compresion del

concreto alos 28 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios.

Tabla 15

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Dosificaciones de Resistencia Promedio
Disefio (Kg/cm2) Resistencia (Kg/cm2)

338.96

C° Patrén +0.00%CTA 378.58 350.45
333.81
351.70

C° Patron +0.50%CTA 362.96 363.84
376.88
369.35

C° Patrén +2.50%CTA 361.77 364.05
361.03
319.33

C° Patrén +5.00%CTA 303.14 310.90
310.22

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52

Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias

kaemy RESISTENCIA A COMPRESION - 28 DIAS
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Interpretacion: En la Figura 52 se observa que a la edad de 28 dias de
curado, el concreto C° Patrén (f'c=210 kg/cm?2) tiene una resistencia a
compresion promedio de 350.45 kg/cm2, siendo inferior a los concretos con
adiciones de 0.50% y 2.50% de ceniza de tallos de alfalfa, pero superior al
concreto con adicion de 5.00%. No obstante, el C° Patrén (f'c=210 kg/cm2)
+ 2.50%CTA tiene una resistencia a compresion promedio de 364.05
kg/lcm2 con 3.88% mayor respecto al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) v,
ligeramente superior al C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA vy
considerablemente al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 5.00%CTA con una
resistencia a compresion promedio de 363.84 y 310.90 kg/cm2
respectivamente.

El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 2.50%CTA mantiene la
superioridad en cuanto a la resistencia a compresion promedio alos 28 dias

de curado.
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Figura 53

Resumen de resistencia a la compresion promedio del concreto
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Interpretacion: En la Figura 53 se observa que la resistencia a la
compresion promedio del concreto a la edad de 7 dias de curado, el C°
Patron (f'c=210 kg/cm2) y el C° Patron (f'c=210 kg/cm?2) + 0.50%, 2.50% y
5.00%CTA tienen valores inferiores en comparacion a la resistencia a la
compresion promedio del concreto a la edad de 14 dias de curado, y éstos,
inferiores a la edad de 28 dias de curado, deduciéndose que a mayor dias
de curado mayores valores poseen. En los casos de los ensayos a 7 y 14
dias de curado, el C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 0.50%CTA es superior con
valores de 286.00 y 317.03 kg/cm2 de resistencia a la compresion promedio
respectivamente. Sin embargo, en el caso del ensayo a 28 dias de curado,
el C° Patrén (fc=210 kg/cm2) + 2.50%CTA es superior con un valor de
364.05 kg/cm?2.

La Tabla 16 muestra los resultados de la Resistencia a la traccién del
concreto a los 7 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios

(dosificaciones).
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Tabla 16

Resistencia a la traccion del concreto a los 7 dias

o Resistencia Promedio
Dosificaciones de CTA ) _
(Kg/cm2) Resistencia (Kg/cm2)

26.50

C° Patrén +0.00%CTA 23.16 25.34
26.35
27.58

C° Patr6n +0.50%CTA 29.96 28.91
29.20
28.74

C° Patrén +2.50%CTA 28.77 28.81
28.91
25.15

C° Patrén +5.00%CTA 27.52 27.74
30.55

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 54

Resistencia a la traccion del concreto a los 7 dias
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Interpretacion: En la Figura 54 se observa que a la edad de 7 dias de
curado, el C° Patron (f'c=210 kg/cm2) tiene una resistencia a traccion
promedio de 25.34 kg/cm2, siendo inferior a los concretos con adiciones de
ceniza de tallos de alfalfa. No obstante, el C° Patron (f'c=210 kg/cm2) +
0.50%CTA tiene una resistencia a traccion promedio de 28.91 kg/cm2 con
14.09 % mayor respecto al C° Patréon (f'c=210 kg/cm?2) vy, ligeramente
superior al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 2.50%CTA y C° Patron (f'c=210
kg/lcm2) + 5.00%CTA con una resistencia a traccion promedio de 28.81

kg/cm2 y 27.74 kg/cm?2 respectivamente.

El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA mantiene la

superioridad a los 7 dias de curado.

La Tabla 17 muestra los resultados de la Resistencia a la traccion del

concreto alos 14 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios.

Tabla 17

Resistencia a la traccion del concreto a los 14 dias

Dosificaciones de CTA Resistencia Promedio
(Kg/cm?2) Resistencia (Kg/cm2)

27.85

C° Patrén +0.00%CTA 27.96 28.01
28.23
28.96

C° Patrén +0.50%CTA 29.19 28.90
28.54
29.88

C° Patrén +2.50%CTA 30.37 30.13
30.14
31.80

C° Patrén +5.00%CTA 31.30 31.33

30.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55

Resistencia a la traccion del concreto a los 14 dias
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Interpretacion: En la Figura 55 se observa que a la edad de 14 dias de
curado, el C° Patréon (f'c=210 kg/cm2) tiene una resistencia a traccion
promedio de 28.01 kg/cm2, siendo inferior a los concretos con adiciones de
ceniza de tallos de alfalfa. No obstante, el C° Patron (f'c=210 kg/cm2) +
5.00%CTA tiene una resistencia a traccién promedio de 31.33 kg/cm2 con
11.85% mayor respecto al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) vy, ligeramente
superior al C° Patrén (f'c=210 kg/cm?2) + 0.50%CTA y C° Patron (f'c=210
kg/lcm2) + 2.50%CTA con una resistencia a traccion promedio de 28.90 y

30.13 kg/cm2 respectivamente.

El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 5.00%CTA mantiene la
superioridad alos 14 dias de curado.

La Tabla 18 muestra los resultados de la Resistencia a la tracciéon del

concreto alos 28 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios.
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Tabla 18

Resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias

Resistencia Promedio

Dosificaciones de CTA

(Kg/cm2) Resistencia (Kg/cm2)

33.01

C° Patrén +0.00%CTA 33.83 33.39

33.33
30.40

C° Patron +0.50%CTA 30.72 30.53

30.46
33.61

C° Patrén +2.50%CTA 33.27 33.56

33.80
30.00

C° Patrén +5.00%CTA 30.58 30.30

30.33

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56

Resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias
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Interpretacion: En la Figura 56 se observa que a la edad de 28 dias de
curado, el C° Patron (f'c=210 kg/cm2) tiene una resistencia a traccion
promedio de 33.39 kg/cm2, siendo inferior al C° Patron (f'c=210 kg/cm?2) +
2.50%CTA pero superior al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 0.50%CTA vy al
C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 5.00%CTA que tienen una resistencia a
traccion promedio de 33.56, 30.53 y 30.30 kg/cm2 respectivamente. EI C°
Patron (f'c=210 kg/cm2) + 2.50%CTA es mayor con 0.51% respecto al C°
Patron (f'c=210 kg/cm2).

El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 2.50%CTA mantiene la
superioridad en cuanto a la resistencia a traccién promedio a los 28 dias de

curado.

Figura 57

Resumen de resistencia a la traccién promedio del concreto
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Interpretacion: En la Figura 57 se observa que la resistencia a la traccion
promedio del concreto a la edad de 7 dias de curado, el C° Patron (f'c=210
kg/cm2) y el C° Patréon (fc=210 kg/cm2) + 0.50%, 2.50% y 5.00%CTA

tienen valores inferiores en comparacion a la resistencia a la traccion
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promedio del concreto a la edad de 14 dias de curado, y éstos, inferiores a
la edad de 28 dias de curado excepto el C° Patrén (fc=210 kg/lcm?2) +
5.00%CTA que reduce su valor de 31.33 a 30.30 kg/cm2, deduciéndose
que a mayor dias de curado mayores valores poseen, excepto el C° Patrén
(fc=210 kg/lcm?2) + 5.00%CTA. En el caso del ensayo a 7 dias de curado,
el C° Patron (f'c=210 kg/cm?2) + 0.50%CTA es superior a los demas disefios
con un valor de 28.91 kg/cm2 de resistencia a la traccion promedio, en el
caso del ensayo a 14 dias de curado, el C° Patrén (fc=210 kg/cm2) +
5.00%CTA es superior a los demés disefios con un valor de 31.33 kg/cm2
y en el caso del ensayo a 28 dias de curado, el C° Patron (f'c=210 kg/cm?2)
+ 2.50%CTA es superior a los demas disefios con un valor de 33.56 kg/cm2

de resistencia a la traccion promedio.

La Tabla 19 muestra los resultados de la Resistencia a flexion del

concreto alos 28 dias de fraguado y el promedio para diferentes disefios.

Tabla 19

Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias

Resistencia Promedio

(MPa) Resistencia (MPa)
5.53

C° Patron + 0.00%CTA 5.29 5.33
5.16
441

C° Patron + 0.50%CTA 5.97 5.36
5.69
4.83

C° Patron + 2.50%CTA 4.63 4.73
4.72
3.93

C° Patron + 5.00%CTA 3.69 3.84
3.89

Dosificaciones de CTA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58

Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias
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Interpretacion: En la Figura 58 se observa que a la edad de 28 dias de

curado, el C° Patréon (fc=210 kg/cm2) tiene una resistencia a flexion

promedio de 5.33 MPa, siendo ligeramente inferior al disefio C° Patron

(fc=210 kg/cm2) +0.50%CTA pero superior a los disefios C° Patrén
(fc=210 kg/cm2) +2.50%CTA y 5.00%CTA de ceniza de tallos de alfalfa.
Por tanto, el C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 0.50%CTA tiene una resistencia

a flexion promedio de 5.36 MPa con 0.56% mayor respecto al C° Patron
(fc=210 kg/lcm?2) y, superior al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 0.50%CTA y
al C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 5.00%CTA con una resistencia a flexion

promedio de 4.73 MPa y 3.84 MPa respectivamente.

El disefio del C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA mantiene la
superioridad en cuanto a la resistencia a flexion promedio a los 28 dias de

curado.
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4.4 Resultado del objetivo 4

Analizar la influencia de los costos en la elaboracion del concreto
convencional, con adicion de la ceniza de tallos de alfalfa en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

La Tabla 20 muestra el costo del concreto patron por m3.

Tabla 20

Costo del concreto convencional (C° Patrén) por m3

CONCRETO PATRON
Material Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento 9.11 bol. 28.50 bol 259.64
Agregado fino 0.500 m3 55.00 m3 27.50
Agregado grueso 0.609 m3 60.00 m3 36.54
Agua 0.175 m3 2.50 m3 0.44
Total (S/.) 324.12

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 21 muestra el costo del concreto patrén mas 0.50% de ceniza de

tallos de alfalfa.

Tabla 21

Costo del Concreto Patron + 0.50%CTA por m3

C° PATRON + 0.50%CTA

Material Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento 9.11 bol. 28.50 bol 259.64
Agregado fino 0.500 m3 55.00 m3 27.50
Agregado grueso 0.609 m3 60.00 m3 36.54
Agua 0.175 m3 2.50 m3 0.44
CTA 1.94 kg 6.80 kg 13.19

Total (S/.) 337.31

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 22 muestra el costo del concreto patron mas 2.50% de ceniza de
tallos de alfalfa.

Tabla 22

Costo del Concreto Patrén + 2.50%CTA por m3

C° PATRON + 2.50%CTA

Material Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento 9.11 bol. 28.50 bol 259.64
Agregado fino 0.500 m3 55.00 m3 27.50
Agregado grueso 0.609 m3 60.00 m3 36.54
Agua 0.175 m3 2.50 m3 0.44
CTA 9.68 kg 6.80 kg 65.82

Total (S/.) 389.94

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 23 muestra el costo del concreto patrén mas 5.00% de ceniza de
tallos de alfalfa.

Tabla 23

Costo del Concreto Patron + 5.00%CTA por m3

C° PATRON + 5.00%CTA

Material Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento 9.11 bol. 28.50 bol 259.64
Agregado fino 0.500 m3 55.00 m3 27.50
Agregado grueso 0.609 m3 60.00 m3 36.54
Agua 0.175 m3 2.50 m3 0.44
CTA 19.35 kg 6.80 kg 131.58

Total (S/.) 455.70

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 24 muestra el resumen total del costo del concreto patrén y de las
adiciones por m3 de concreto.
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Tabla 24

Resumen de costos del concreto por m3

Concreto (m3) Precio (S/./m3)
C° Patron + 0.00%CTA 324.12
C° Patrén + 0.50%CTA 337.31
C° Patrén + 2.50%CTA 389.94
C° Patron + 5.00%CTA 455.70

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 59

Resumen de costos del concreto por m3
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Interpretacion: la Figura 59 muestra los costos para la elaboracion del C°
Patron (f'c=210 kg/cm2) y el C° Patron (f'c=210 kg/cm?2) + 0.50%, 2.50% y
5.00%CTA tienen una tendencia positiva, esto significa que, a mayor
porcentaje de la adiccién de la ceniza de tallos de alfalfa mayor seran los
costos en la elaboracion del concreto por m3. Es asi que, los costos van
desde S/.324.12, S/.337.31, S/. 389.94 y S/. 455.7 para el disefio C° Patron
(Fc=210 kg/lcm2) y para el C° Patréon (fc=210 kg/cm2) + 0.50%, 2.50% vy
5.00%CTA respectivamente.
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DISCUSION

En el presente trabajo la limitacion en el proceso de la obtencion de la
ceniza de tallos de alfalfa es que se requieren grandes temperaturas para
producir los 6xidos favorables para afectar en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. La implicancia es que no se requieren grandes
porcentajes de cenizas para adiciones y se sugiere el uso en proporciones
pequeias (23). Finalmente haciendo una comparaciéon a partir del resultado
obtenido de la Tabla 9 se observa que la temperatura de calcinaciéon de la
ceniza de tallos de alfalfa y momento donde se producen los Oxidos
favorables es a una temperatura de 600°C por un periodo de 1.5 horas. Es
asi que, la temperatura y el tiempo de calcinacion es similar a la investigacion
realizado por Arias Pastor (2018) con una temperatura de 750° en un periodo
de 2 horas (24), sin embargo, existe una diferencia en el periodo de
calcinacion propuesta por Chauca Atau (2022) con una temperatura de 800
°C durante 18 — 24 horas (25).

En el presente trabajo las limitaciones en las propiedades fisicas del
concreto convencional con adiciones de ceniza de tallos de alfalfa en
proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento son que, a mayores
proporciones de adicion de ceniza de tallos de alfalfa, éstas son
significativamente diferentes en los valores obtenidos respecto al disefio C°
Patron, e influyen tanto de forma negativo como positiva. Las implicancias
en la Trabajabilidad, ésta disminuye conforme se adiciona la CTA; en el Peso
unitario, su valor disminuye conforme se adiciona mayores porcentajes de
ceniza, y, en el Contenido de aire, incrementa ligeramente cuando se
adiciona mayores porcentajes de ceniza, respecto al disefio C° Patrén. En
comparacion segun los resultados obtenidos, para la Trabajabilidad el
asentamiento disminuye conforme se adiciona la ceniza de tallos de alfalfa
es asi que, para el C° Patron (fc=210 kg/cm2) el asentamiento es 4.10 pulg
disminuyendo hasta 3.10 pulg para el C° Patréon (fc=210 kg/cm2)
+5.00%CTA; para el Peso unitario, el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2)
tienen un valor promedio de 2,523.30 kg/m3, el disefio C° Patrén (fc=210
kg/lcm2) + 0.50%CTA tiene un valor promedio de 2,546.70 kg/m3
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disminuyendo hasta 2,493.30 kg/m3 para C° Patrén (fc=210 kg/cm2) +
5.00%CTA; en el Contenido de aire, el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm?2)
tiene un valor promedio de 1.90%, el C° Patrén (fc=210 kg/cm2) +
0.50%CTA tiene un valor promedio de 1.73% incrementando hasta 2.10%
para C° Patron (fc=210 kg/lcm2) + 5.00%CTA. Segun Meza Pablo (2022)
presenta que la ceniza de eucalipto disminuye la Trabajabilidad con valores
gue van desde 5 hasta 2.8 pulg, para el Peso unitario, los valores van de
2,244 hasta 2,253.60 kg/m3 y el Contenido de aire, los valores van desde

2.44 hasta 2.02% similares valores al estudio en cuestion (26).

En el presente trabajo las implicancias son: en la resistencia a compresion
del concreto los valores promedios para los ensayos de 7, 14 y 28 dias se
incrementan respecto al disefio C° Patron, excepto en el ensayo a los 28
dias del disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) +5.00%CTA,; en la resistencia a
traccion, los valores promedios para los ensayos de 7 y 14 dias se
incrementan respecto al disefio C° Patrén, sin embargo en el ensayo a los
28 dias el disefio C° Patron (fc=210 kg/lcm2) +2.50%CTA es el unico disefio
qgue incrementa respecto al C° Patrén, disminuyendo los demas disefios, v,
para la resistencia a flexion, los valores promedios para el ensayo a los 28
dias disminuyen respecto al disefio C° Patron, siendo el C° Patrén (fc=210
kg/cm?2) +0.50%CTA superior en valor al C° Patron. En comparacién segun
los resultados obtenidos de las propiedades mecanicas del concreto
convencional con la adicion de la ceniza de tallos de alfalfa en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del cemento: para la resistencia a compresion para
el ensayo a 28 dias el disefio C° Patron + 2.50%CTA es ligeramente superior
respecto al disefio C° Patron, con valor de 364.05 kg/cm2 y 350.45 kg/cm2
respectivamente, pero el C° Patron + 5.00%CTA disminuyen su valor hasta
310.90 kg/cm2, sin embargo, el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) +
0.50%CTA es equivalente al C° Patron (fc=210 kg/lcm2) + 2.50%CTA con
un valor promedio de 363.84 kg/cm2, resultados similares a la resistencia a
compresion para 28 dias que el disefio (CH=8%, CS0=3%) ligeramente
superior al C° Patron y los demas disefios experimentales inferiores (27);

para la resistencia a traccion para el ensayo a 28 dias el disefio C° Patron +
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2.50%CTA es ligeramente superior respecto al disefio C° Patrén, con valor
de 33.56 kg/cm2 y 33.39 kg/cm2 respectivamente, pero los demas disefios
disminuyen sus valores, similar a la tendencia con la resistencia a traccion
para 28 dias que el disefio patrén es ligeramente superior a todos los disefios
experimentales (27) y para la resistencia a flexion, los valores promedios
para el ensayo a los 28 dias disminuyen respecto al disefio C° Patrén que
tiene un valor de 5.33 MPa, siendo el C° Patron (fc=210 kg/cm2)
+0.50%CTA superior en valor al C° Patrén con un valor de 5.36 MPa y
disminuyendo has 3.84 MPa para el disefio C° Patréon (fc=210 kg/cm2)
+5.00%CTA, similares con los valores de Baca & Baca (2022) que obtuvieron
un valor 57.17 kg/cm2 para el disefio (CH=10%, CSo0=7%) y 56.10 kg/cm2

para el disefio patron (27).

En el presente trabajo la limitacion en los costos para la elaboracion del
concreto convencional y con adiciones de ceniza de tallos de alfalfa es que
el costo por metro cubico se incrementa conforme se incrementa las
adiciones de la ceniza. La implicancia es que, para porcentajes minimos de
adiciones de ceniza de tallos de alfalfa, los costos incrementan
minimamente, con el porcentaje mayor estas tienden a incrementar su costo,
sin embargo, los resultados favorables compensan el costo hasta para los
disefios C° Patron +0.50% y 2.50%CTA (25). Finalmente haciendo una
comparacion a partir del resultado obtenido de la Tabla 24 se observa que el
costo del C° Patron es 324.12 S/./m3 siendo superado ligeramente por el
disefio C° Patron + 0.50%CTA con un costo de 337.31 S/./m3y C° Patron +
2.50%CTA con un costo de 389.94 S/./m3 similares a (27) y (25) pero

discrepa con (26) por qué disminuyen los costos.
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VL.

CONCLUSIONES

El proceso de la obtencion de la ceniza de tallos de alfalfa es factible debido
a que la obtencion de la materia prima la alfalfa que es una planta herbacea
y su produccién es muy comdn en el callejon de Huaylas de la region Ancash
y en todo el Peru y su incineracion se ha realizado a una temperatura de
600°C por un periodo de 1.5 horas obteniéndose la composicion mineral

favorable para ser utilizado como aditivo natural.

Las adiciones de ceniza de tallos de alfalfa en proporcion del 0.50%, 2.50%
y 5.00% del cemento en el concreto convencional influyen en las
propiedades fisicas es asi para: la Trabajabilidad, ésta disminuye conforme
se adiciona la ceniza de tallos de alfalfa siendo el C° Patron (fc=210 kg/cm2)
+ 0.50%CTA el mas optimo con un valor promedio de 3.90 pulg que
disminuyo en 4.88% respecto al disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) con un
valor promedio de 4.10 pulg, siendo un concreto plastica; en el Peso unitario,
su valor promedio disminuye conforme se adiciona mayores porcentajes de
ceniza salvo el C° Patron (fc=210 kg/lcm2) + 0.50%CTA que el mas 6ptimo
con un valor promedio de 2,546.70 kg/m3 que supero en 0.93% respecto al
disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) con un valor promedio de 2,523.30 kg/m3,
y, el Contenido de aire, su valor promedio incrementa cuando se adiciona
mayores porcentajes de ceniza salvo el C° Patron (fc=210 kg/cm2) +
0.50%CTA que el mas Optimo con un valor promedio de 1.73% que
disminuyo en 8.95% respecto al disefio C° Patron (Fc=210 kg/cm2) con un

valor promedio de 1.90%.

Las adiciones de ceniza de tallos de alfalfa en proporcion del 0.50%, 2.50%
y 5.00% del cemento en el concreto convencional influyen en las
propiedades mecanicas es asi para: la resistencia a la compresion a los 7
dias de curado el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA tuvo un
valor promedio de 286.00 kg/cm2 superando con un 52.43% al C° Patron
(Fc=210 kg/lcm2) con un valor promedio de 187.63 kg/cm2. A 14 dias el
disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA tuvo un valor promedio de
317.03 kg/lcm2 superando con un 16.60% al C° Patron (fc=210 kg/cm2) con
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un valor promedio de 271.89 kg/cm2. A 28 dias el disefio C° Patron (fc=210
kg/cm2) + 2.50%CTA tuvo un valor promedio de 364.05 kg/cm2 superando
con un 3.88% al C° Patrén (fc=210 kg/cm2) con un valor promedio de 350.45
kg/cm2 equivalente al C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA con un valor
promedio de 363.84 kg/cm2 pero éstas no mejoran de modo relevante la
resistencia a la compresion del concreto convencional; la resistencia a la
traccion a los 7 dias de curado el disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) +
0.50%CTA tuvo un valor promedio de 28.91 kg/cm2 superando con un
14.09% al C° Patron (fc=210 kg/cm2) con un valor promedio de 25.34
kg/cm2 pero no mejora de modo relevante la resistencia a la traccion. A 14
dias el disefio C° Patron (fc=210 kg/lcm2) + 5.00%CTA tuvo un valor
promedio de 31.33 kg/cm2 superando con un 11.85% al C° Patrén (fc=210
kg/cm2) con un valor promedio de 28.01 kg/cm2. A 28 dias el disefio C°
Patréon (fc=210 kg/cm2) + 2.50%CTA tuvo un valor promedio de 33.56
kg/cm2 superando con 0.51% al C° Patron (fc=210 kg/cm2) con un valor
promedio de 33.39 kg/cm2 pero no mejora de modo relevante la resistencia
a la traccion, y para la resistencia a flexion a 28 dias de curado, el disefio C°
Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50%CTA tuvo un valor promedio de 5.36 MPa
superando con 0.56% al C° Patréon (fc=210 kg/cm2) con un valor promedio

de 5.33 MPa pero no mejora de modo relevante la resistencia a la flexion.

Los costos para la elaboracién del concreto convencional con adiciones de
ceniza de tallos de alfalfa incrementan conforme incrementan los porcentajes
de adicidn, es asi que, el porcentaje de adicion de 0.50%CTA es el méas
optimo, de manera que, el costo del disefio C° Patrén + 0.50%CTA supera
en 13.19 S/./m3 al C° Patron sin embargo, se compensa con los resultados

favorables obtenidos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con cenizas de cultivos herbaceos similares a la
alfalfa debido a que su produccién es a mediana y gran escala utilizado en

el sector agropecuario y su obtencion es accesible.

Es conveniente utilizar un concreto con adicion de 0.50% de ceniza de tallos
de alfalfa ya que no afecta significativamente en la trabajabilidad del concreto
y disminuye el contenido de aire lo que hace mejorar la propiedad fisica del

concreto y por ende mejora la resistencia a compresion, traccion vy flexion.

Realizar investigaciones con porcentajes en que van desde 0.50% hasta
2.50% como adicién y sustitucion de CTA compararlas y determinar el mas

optimo.

Realizar las pruebas de laboratorio en lo posible en un solo laboratorio para

evitar cualquier variacién de resultados.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
0.00% de Ceniza de
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: tallosde alfalfa
¢Como influye la adiciénde | Evaluar la influencia de la | La adicion dela ceniza de tallos
la ceniza de tallosde alfalfa | ceniza de tallos de Alfalfa en | de alfalfainfluye positivamente
en las propiedadesfisico — | las propiedades fisico —|en las propiedades fisico —
mecéanicos del concreto | mecanicos del concreto | mecanicos  del concreto 0.50% de Ceniza de
convencional en la ciudad | convencional en la ciudad de | convencional en la ciudad de Cenizade tallosde alfalfa. Ficha de recoleccién de datos de 1a bal
de Huaraz — Ancash, 2022? | Huaraz — Ancash, 2022. Huaraz — Ancash, 2022. INDEPENDIENTE tallosde Dosificacion Icha de eco‘e_c’cm € datos de la balanza
alfalfa digital de medicion.
Problemas Especificos: Hipotesis Especificos: 2.50% de Ceniza de
£ Como se obtiene la ceniza Objetiv o Especificos: El proceso de obtenmon_de la tallosde alfalfa.
Determinar el proceso de |cenizade tallosde alfalfainfluye
de tallos de alfalfaen la L. ; . .
ciudad de Huaraz — Ancash obtencidon de la ceniza de | en el concreto convencional en 5.00% de Ceniza de
20227 ' | tallosde alfalfaen la ciudad | la ciudad de Huaraz — Ancash, tallosde alfalfa.
) de Huaraz — Ancash, 2022. 2022
T?;;;g;ﬂg:g Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Asent 1a i y Cono de Abramssegun Norma ASTM C143y
sentamien o(m. | Norma NTP 339.035 (MTC E 705).
Cémo influye la ceniza de . i . ) ) pulg)
tallos de alfalfa en las Det_ermmarlalnfluenaa de la NolnfluyeIacemzadet_allosde Ficha de recoleccion de datos del ensavo de
; .o ceniza de tallosde alfalfa en | alfalffa en las propiedades Peso Unitario o > YO
propiedades fisicas del : - L Peso unitario segdn Norma ASTM C138 y
heret nvencional. con las propiedades fisicas del | fisicas del concreto Propiedad (kglcm3)
concreto convencional, N | ., ncreto convencional, con | convencional, con adicién en opredades Norma NTP 339.046.
adicion en proporcion del adicion en proporcién del | proporcion del 0.50%, 2.50% y Fisicas . .
0.50%, 2.50%y 5.00% del | o 5505 55006 y 5.00% del | 5.00% del cementoen la dudad Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
cemento en la ciudad de cemento en la ciudad de | de Huaraz— Ancash. 2022 Contenido de aire segun la Norma NTP
Huaraz - Ancash, 20227 Huaraz — Ancash, 2022. Contenido de aire (%) 33,9'081-2011' HORMIGON (C,ONCRETO)
Método de ensayo volumétrico parm
DEPENDIENTE Concreto determinar el contenido de aire del homigén

Como influye la ceniza de
tallos de alfalfa en las
propiedades mecéanicas del
concreto convencional, con
adicion en proporcion del
0.50%, 2.5% y 5% del
cemento en la ciudad de
Huaraz — Ancash, 2022?

Determinar la influenda de la
ceniza de tallos de alfalfa en
las propiedades mecanicas
del concreto convencional,
con adicion en proporcion del
0.50%, 2.50% y 5.00% del
cemento en la ciudad de
Huaraz — Ancash, 2022.

No influye lacenizade tallosde
alfalfa en las propiedades
mecanicas del concreto
convencional, con adicion en
proporcion del 0.5%, 2.5% y 5%
del cemento en la ciudad de
Huaraz — Ancash, 2022.

fresco

Propiedades
Mecanicas

Resistenciaala
Compresion (kg/cm?2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Compresion segin Norma ASTM C39 vy
Norma NTP 339.034.

Resistenciaala
Traccién (kg/lcm2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Traccion segin Norma ASTM C496 y Noma
NTP 339.084.

Resistenciaala
Flexion (kglcm2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Flexién segin Norma ASTM C78 y Norma
NTP 339.079.
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Cenizade tallos

Anexo 2.

Mediante quema del cultivode alfalfa o la calcinaciéon
de lamisma, se pueden extraerlaceniza de lostallos

La adicion de cenizas de tallos de alfalfa con

Matriz de Operacionalizacion de Variables

0.00% de Cenizade tallos
de alfalfa.

0.50% de Cenizade tallos
de alfalfa

L diferentesdosificacionespermitira incrementar | Dosificacion Razén
de alfalfa de alfalfa las cuales poseen en su composicion gran ciertaspropiedadesdel concreto ) - I
cantidad de silice entre otroscomponentes. ' 2.50%de Ceniza de tallos
de alfalfa
5.00% de Cenizade tallos
de alfalfa
Consistencia,
Trabajabilidad y
Asentamiento (cm, pulg)
Propiedades
Fisicas Peso Unitario (kg/cm3)
El comportamiento fisico mecanicas como propiedad . s ! . .
L P . prop Se ven reflejados con la adiciéon de la ceniza Contenido deaire (%)
. significativa del concreto en estado fresco. Estos son .
Propiedades ) . de tallos de alfalfa como Vvariable
- L factorespara determinarla capacidadde respuedaa | . i . . . .
fisico mecéanicas independiente, y éste se veran reflejados en Razon

del concreto

losdiferentesesfuerzoscon losque tiene el concreto;
estas propiedades se describen en el marco te6rico
de la presente investigacion.

las caracteristicas propias del concreto como
variable dependiente.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compreson

(kg/cm2)

Resistencia a la traccién

(kg/cm2)

Resistencia ala Flexion

(kg/cm2)

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Niv el de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

72 probetasy 12 vigasde
concreto.

Muestra:

72 probetasy 12 vigasde
concreto.

Muestreo:

No Probabilistico - se ensayara en
todaslas probetasy vigaspor
conveniencia.

Técnica:

Observacién directa.
Instrumento de recoleccionde
datos:

- Fichasde recolecciéon de datos

- Equiposy herramientasde
laboratorio.

- Software de analisisde datos.
(Excel)
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Anexo 3.  Andlisis estadistico de resultados
3.1 Andlisis Inferencial del objetivo especifico 2
Objetivo especifico 2
Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades fisicas

del concreto convencional, con adicién en proporcién del 0.50%, 2.50% y 5.00%

del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
Planteamiento de la prueba de hipo6tesis especifica 2.1

Hipotesis nula (Ho): No influye la ceniza de tallos de alfalfa en la trabajabilidad del
concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del

cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
uTrabl = uTrab2 = uTrab3 = uTrab_Patron

Hipotesis alterna (Ha): Influye la ceniza de tallos de alfalfa en la trabajabilidad del
concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del

cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

Existe al menos un i/uTrabi # uTrab_Patrén
Donde: uTrabi es la media de la trabajabilidad del disefio i.
Donde: i =1,2y3

Los disefios son los porcentajes de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA).

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 adicion de
ceniza de tallos de alfalfa con cuatro niveles de tipo categérica 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 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 patron.
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Requisitos para el ANOVA

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

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

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

programa estadistico SPSS v.25.

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

paramétrica de Kruskal Wallis.

En casono 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 hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad para la Trabajabilidad
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
Tabla 25

Prueba de normalidad de la Trabajabilidad del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Disefo Estadistco gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patrén ,292 3 . ,923 3 ,463
Disefio Patron
,204 3 . ,993 3 ,843
+ 0.50%CTA
Muestra Disefio Patron
,204 3 : ,993 3 ,843
+ 2.50%CTA
Disefio Patrén
,253 3 . ,964 3 ,637

+ 5.00%CTA

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los
valores de significancia (sig) que van desde 0.463 hasta 0.843 para todos
los disefios son mayores al valor de significancia 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 siguen una distribucion
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 26

Prueba de homogeneidad de varianzas de la Trabajabilidad del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico _
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,537 3 8 ,670
Se basa en la mediana ,283 3 8 ,836

Se basa en la mediana y
Muestra _ ,283 3 6,452 ,836
con gl ajustado

Se basa en la media
,518 3 8 ,681
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de la prueba es de
0.670 y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la
regla de decision 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 27

Prueba de ANOVA de un factor para la Trabajabilidad del concreto

ANOVA
Suma de _ _ _
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 10,023 3 3,341 26,727 ,000
Dentro de
1,000 8 ,125
grupos
Total 11,023 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el
valor 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
la media de la trabajabilidad del disefio concreto patron y al menos uno de los
disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se
aplicard la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los
tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre

la trabajabilidad del concreto.

Tabla 28

Prueba de post hoc de Tukey para la Trabajabilidad del concreto

Trabajabilidad (Slump)

HSD Tukey

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

tallos de alfalfa 1 2

Disefio Patréon + 5.009%CTA 3 8,0000

Disefio Patron + 2.50%CTA 3 8,7333

Disefio Patron + 0.50%CTA 3 9,8333

Disefio Patron 3 10,3333

Sig. ,127 ,369

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

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 3,000.
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Figura 60

Grafico de Medias de la Trabajabilidad del concreto

10,50

10,00

9,50

9,00

Media de Muestra

8,50

8,00

Disefio Patrén Disefio Patrén + 0.50% Disefio Patrdn + 2.50% Disefio Patrén + £.00%
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gréfico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
que, la media de la trabajabilidad de los disefios Disefio Patrén + 5.00%CTA y
Disefio Patron + 2.50%CTA son significativamente menores que el Disefio Patron,
debido a que se encuentra en diferente sub grupo, sin embargo el Disefio Patron +
0.50%CTA se encuentra en el mismo sub grupo con el Disefio Patron siendo
homogéneos vy sin diferencia significativa, pero significativamente mayor que los
otros dos disefios experimentales, por lo tanto, la incorporacion de la ceniza de
tallos de alfalfa con el Disefio Patron + 0.50%CTA no influye significativamente en
la trabajabilidad del concreto convencional, sinembargo, los disefios Disefio Patrén
+ 2.50%CTA y Disefio Patrén + 5.00%CTA influyen significativamente de forma
negativa en la trabajabilidad del concreto convencional en la ciudad de Huaraz —
Ancash, 2022.
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Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 2.2

Hipdtesis nula (Ho): No influye la ceniza de tallos de alfalfa en el peso unitario del
concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del

cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
uPesoU1 = pPesoU2 = uPesoU3 = puPesoU_Patrén

Hipoétesis alterna (Ha): Influye la ceniza de tallos de alfalfa en el peso unitario del
concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00% del

cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

Existe al menos un i/uPesoUi # uPesoU _Patrén
Donde: uPesoUi es la media del peso unitario del disefio i.
Donde: i =1,2y3
Los disefios son los porcentajes de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA).
Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta del peso unitario es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor que viene hacer la no adicién y adicion de
ceniza de tallos de alfalfa 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 analisis de varianza de un factor
llamado ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis
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 patron.
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.
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En casono 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 hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad para el Peso Unitario
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribuciéon normal.

Tabla 29

Prueba de normalidad del Peso Unitario del concreto

Pruebas de normalidad

N Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Diseno
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patron ,175 3 . 1,000 3 ,997
Disefio Patrén +
,314 3 : ,893 3 ,364
0.50%CTA
Muestra Disefio Patron +
,293 3 : ,923 3 462
2.50%CTA
Disefio Patron +
,314 3 : ,893 3 ,364

5.00%CTA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.364 hasta 0.997 para todos los disefios, son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para

cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad para el Peso Unitario
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 de homogeneidad de varianzas del Peso Unitario del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gil gl2 Sig.
Se basa en la media 1,560 3 8 273
Se basa en la mediana ,236 3 8 ,869
Se basa en la mediana
Muestra _ ,236 3 5,962 ,868
y con gl ajustado
Se basa en la media
1,385 3 8 316

recortada

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

se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de la prueba es de

0.273 y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la

regla de decision 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.
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Tabla 31

Prueba de ANOVA de un factor para el Peso Unitario del concreto

ANOVA

Suma de , - .

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 4358,306 3 1452,769 108,344 ,000
Dentro de

107,270 8 13,409

grupos
Total 4465,576 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el
valor 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
la media del peso unitario del disefio concreto patron y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cudl de los tratamientos o
disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el peso unitario

del concreto.

Tabla 32

Prueba de post hoc de Tukey para el Peso Unitario del concreto

Peso Unitario

HSD Tukey
_ Subconjunto para alfa = 0.05
Disefio N
1 2 3
Disefio Patron + 5.00%CTA 3 2493,3333
Disefio Patron + 2.50%CTA 3 2515,5567
Disefio Patron 3 2523,3333
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 2546,6667
Sig. 1,000 117 1,000

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Figura 61

Grafico de Medias del Peso Unitario del concreto
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
gue, la media del peso unitario del disefio Disefio Patrén + 5.00%CTA y Disefio
Patron + 0.50%CTA no son homogéneos con respecto al Disefio Patron debido a
gue se encuentran en diferentes sub grupos, y son significativamente menor y
mayor respectivamente, es asi que el Disefio Patron + 0.50%CTA es
significativamente mayor que el Disefio Patron y los otros disefios experimentales,
por lo tanto, la incorporacion de la ceniza de tallos de alfalfa con el Disefio Patron
+ 0.50%CTA influye significativamente de forma positiva en el peso unitario del
concreto convencional, sin embargo, el Disefio Patron + 5.00%CTA influye
significativamente de forma negativa en el peso unitario del concreto convencional

en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
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Planteamiento de la prueba de hipétesis especifica 2.3

Hipotesis nula (Ho): No influye la ceniza de tallos de alfalfa en el contenido de aire
del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% Yy 5.00%

del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
UCA1 = uCA2 = uCA3 = uCA_Patréon
Hipotesis alterna (Ha): Influye la ceniza de tallos de alfalfa en el contenido de aire

del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y 5.00%

del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

Existe al menos un i/uCAi + uCA_Patron
Donde: uCAi es la media del contenido de aire del disefio i.
Donde: i =1,2y3

Los disefios son los porcentajes de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA).

Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta del contenido de aire es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor que viene hacer la no adicién y adicion de
ceniza de tallos de alfalfa con cuatro niveles de tipo categoérica ordinal y lo que se
guiere 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 hipotesis se utilizara el andlisis
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 patron.
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.
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En casono 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.

Prueba de supuesto de Normalidad para el Contenido de aire
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 33

Prueba de normalidad del Contenido de aire del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Disefio
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Disefio Patron ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio Patron +

,253 3 : ,964 3 ,637
0.50%CTA

Muestra Disefio Patrén +

175 3 : 1,000 3 1,000
2.50%CTA
Disefio Patrén +

175 3 : 1,000 3 1,000

5.00%CTA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.637 hasta 1.000 para todos los disefios, son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decision no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos que todos los datos para

cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad para el Contenido de aire
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 34

Prueba de homogeneidad de varianzas del Contenido de aire del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
de Levene gl2 Sig.
Se basa en la media ,400 3 8 , 757
Se basa en la mediana , 167 3 8 ,916
Muestra Se basa en la mediana y con
_ , 167 3 6,000 915
gl ajustado
Se basa en la media recortada ,384 3 8 , 768

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de la prueba es de
0.757 y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la
regla de decision no rechazamos la hipoétesis nula y concluimos con un nivel de

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

Ahora, una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 35

Prueba de ANOVA de un factor para el Contenido de aire del concreto

ANOVA
Sumade : L .
cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,220 3 ,073 5,500 ,024
Dentro de grupos ,107 8 ,013
Total 327 11
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Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe

evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el

valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.024 y es menor al valor

de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre

la media del contenido de aire del disefio concreto patron y al menos uno de los

disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se

aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre

el contenido de aire del concreto.

Tabla 36

Prueba de post hoc de Tukey para el Contenido de aire del concreto

Contenido de aire

HSD Tukey

Disefo N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

Disefio Patrén + 0.50%CTA 3 1,7333
Disefio Patron 3 1,9000 1,9000
Disefio Patréon + 2.50%CTA 3 2,0000 2,0000
Disefio Patrén + 5.00%CTA 3 2,1000
Sig. ,085 225

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

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
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Figura 62

Grafico de Medias del Contenido de aire del concreto
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
gue, la media del contenido de aire de los disefios Disefio Patron + 2.50%CTA y
Disefio Patron + 5.00%CTA son homogéneos respecto al Disefio Patron y no son
significativamente diferentes entre sus medias, debido a que se encuentran en los
mismos sub grupos, sin embargo el Disefio Patrén + 0.50%CTA es
significativamente diferente respecto al Disefio Patron y a los otros disefios
experimentales, por lo tanto, la incorporacion de la ceniza de tallos de alfalfa con el
Disefio Patron + 0.50%CTA influye significativamente de forma positiva en el
contenido de aire del concreto convencional, sin embargo, el Disefio Patron +
2.50%CTA vy el Disefio Patron + 5.00%CTA no influyen significativamente en el
contenido de aire del concreto convencional en la ciudad de Huaraz — Ancash,
2022.
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Objetivo especifico 3

Determinar la influencia de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades
mecanicas del concreto convencional, con adicién en proporcion del 0.50%, 2.50%

y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
Planteamiento de la prueba de hipdétesis especifica 3.1

Hipotesis nula (Ho): No influye la ceniza de tallos de alfalfa en la resistencia a la
compresion del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50%

y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
URC1 = uRC2 = uRC3 = uRC_Patréon

Hipotesis alterna (Ha): Influye la ceniza de tallos de alfalfa en la resistencia a la
compresion del concreto convencional, con adicion en proporciéon del 0.50%, 2.50%

y 5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
Existe al menos un i/uRCi #+ uRC_Patron
Donde: uRCi es la media de la resistencia a la compresion del disefio i.
Donde: i =1,2y3
Los disefios son los porcentajes de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA).
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 ceniza de tallos de alfalfa con cuatro niveles de tipo categorica 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 hipotesis se utilizara el andlisis
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 patron.

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 hipétesis 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 casono 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 hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresion a 7,

14 y 28 dias

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 37

Prueba de normalidad para la Resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias del

concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Disefio Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patron ,326 3 ,874 3 ,306
Disefio Patron +
,267 3 ,951 3 575
Resistencia 0.50%CTA
Compresion 7 Disefio Patrén +
] ,290 3 ,926 3 ,473
dias 2.50%CTA
Disefio Patron +
,212 3 ,990 3 ,809
5.00%CTA
Disefio Patrén 275 3 ,943 3 ,539

104



Disefno Patron +

,381 3 . , 759 3 ,200
0.50%CTA
Resistencia )
_ Disefio Patron +
Compresion ,212 3 . ,990 3 ,810
2.50%CTA
14 dias
Disefo Patron +
211 3 . ,990 3 ,814
5.00%CTA
Disefio Patron 347 3 ) ,835 3 ,201
Disefio Patrén +
_ _ ,195 3 . ,996 3 ,884
Resistencia 0.50%CTA
Compresion  Disefio Patrén +
i ,356 3 . ,816 3 ,154
28 dias 2.50%CTA
Disefno Patron +
,200 3 . ,995 3 ,862

5.00%CTA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.154 hasta 0.884 para todos los disefios segun
dias de curado, son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto,
segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos
los datos para cada disefio para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado siguen

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

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresion a
7,14y 28 dias

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.
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Tabla 38

Prueba de homogeneidad de varianzas de la Resistencia a la compresion del
concreto a 7, 14 y 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico _
gl1 gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 3,539 3 8 ,068
Se basa en la mediana 1,040 3 8 426

Resistencia _
- Se basa en la mediana y
Compresion 7 _ 1,040 3 3467 476
con gl ajustado

dias
Se basa en la media
3,287 3 8 ,079
recortada
Se basa en la media 1,823 3 8 221
_ _ Se basa en la mediana 243 3 8 ,864
Resistencia

_ Se basa en la mediana y
Compresioén 14 . ,243 3 3,475 ,862
con gl ajustado

dias
Se basa en la media
1,618 3 8 ,260
recortada
Se basa en la media 3,916 3 8 ,054
Se basa en la mediana ,588 3 8 ,640
Resistencia

- Se basa en la mediana y
Compresion 28 _ ,588 3 2852 ,665
i con gl ajustado
dias
Se basa en la media
3,476 3 8 ,071
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 la prueba son de 0.068, 0.221 y 0.054
respectivamente y son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo
tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con
un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios
para cada edad de curado.
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Ahora, una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor.

Tabla 39

Prueba de ANOVA de un factor para de la Resistencia a la compresion del concreto

a7, 14y 28 dias

ANOVA
Suma de Media _
ol o F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 18979,831 3 6326,610 18,235 ,001
Resistencia
_ Dentro de
Compresion 7 2775,578 8 346,947
; grupos
dias
Total 21755,409 11
_ _ Entre grupos 3104,155 3 1034,718 5,789 ,021
Resistencia
» Dentro de
Compresion 14 1429,964 8 178,745
) grupos
dias
Total 4534,119 11
_ _ Entre grupos 5668,438 3 1889479 8,931 ,006
Resistencia
_ Dentro de
Compresion 28 1692,556 8 211,569
) grupos
dias
Total 7360,994 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el
valor sig de la prueba entre grupos o disefios para las edades de 7,14 y 28 dias son
igual a 0.001, 0.021 y 0.006 respectivamente y son menores al valor de significancia
asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre las medias de la
resistencia a compresion del disefio concreto patrén y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cudl de los tratamientos o
disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a

compresion del concreto.
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Tabla 40

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a la compresion del concreto a 7
dias de curado

Resistencia Compresion 7 dias

HSD Tukey

Disefio N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

Disefio Patrén 3 187,6267
Disefio Patron + 2.50%CTA 3 258,2133
Disefio Patron + 5.00%CTA 3 283,6600
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 285,9967
Sig. 1,000 ,329

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

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

Figura 63

Grafico de Medias de la Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
gue, las medias de la resistencia a compresion de todos los disefios son mayores
gue el Disefio Patron y tienen diferencias significativas, debido a que se encuentran
en diferentes sub grupos, sin embargo, el Disefio Patréon + 0.50%CTA es
significativamente mayor que los otros disefios experimentales y del mismo Disefio
Patron, por lo tanto, el Disefio Patron + 0.50%CTA es el disefio experimental que
mas influye significativamente en la resistencia compresion del concreto

convencional alos 7 dias de curado en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

Tabla 41

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a la compresion del concreto a

14 dias de curado

Resistencia Compresion 14 dias

HSD Tukey

Disefo N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

Disefio Patron 3 271,8867
Disefio Patrén + 2.50%CTA 3 289,6167 289,6167
Disefio Patrén + 5.00%CTA 3 293,4667 293,4667
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 317,0267
Sig. 272 ,132

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
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Figura 64

Grafico de Medias de la Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias de

curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gréfico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
gue, las medias de la resistencia a compresion de los disefios Disefio Patron +
2.50%CTA vy Disefio Patron + 5.00%CTA son homogéneos respecto al Disefio
Patron y no son significativamente diferentes, sin embargo, el Disefio Patron +
0.50%CTA no es homogeéneo Yy es significativamente diferente respecto al Disefio
Patron debido a que se encuentran en diferentes sub grupos y mayor a los demas
disefios experimentales, por lo tanto, el Disefio Patron + 0.50%CTA es el disefio
experimental que mas influye significativamente en la resistencia compresion del
concreto convencional a los 14 dias de curado en la ciudad de Huaraz — Ancash,
2022.
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Tabla 42

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a la compresion del concreto a

28 dias de curado

Resistencia Compresion 28 dias

HSD Tukey

Disefio N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

Disefio Patron + 5.00%CTA 3 310,8967
Disefio Patron 3 350,4500
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 363,8467
Disefio Patron + 2.50%CTA 3 364,0500
Sig. 1,000 674

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura 65

Grafico de Medias de la Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de

curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
gue, la media de la resistencia a compresion del Disefio Patron + 0.50%CTA y
Disefio Patron + 2.50%CTA son homogéneos respecto al Disefio Patron y no son
significativamente  diferentes, pero el Disefio Patron + 5.00%CTA es
significativamente diferente menor al Disefio Patron, siendo asi que, la media del
Disefio Patron + 2.50%CTA es ligeramente mayor que el Disefio Patron +
0.50%CTA, y ambas, mayor que el Disefio Patrdn, por lo tanto, el Disefio Patron +
5.00%CTA es el disefio experimental que influye significativamente y de forma
negativa en la resistencia a compresion del concreto convencional a los 28 dias de
curado en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022. Asimismo, el Disefio Patron +
0.50%CTA vy Disefio Patron + 2.50%CTA no son significativamente mayores que la

media del Disefio Patrén.

Planteamiento de la prueba de hip6tesis especifica 3.2

Hipotesis nula (Ho): No influye la ceniza de tallos de alfalfa en la resistencia a
traccion del concreto convencional, con adicién en proporcion del 0.50%, 2.50% vy

5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
URT1 = uRT2 = uRT3 = uRT_Patrén

Hipotesis alterna (Ha): Influye la ceniza de tallos de alfalfa en la resistencia a
traccion del concreto convencional, con adicién en proporcion del 0.50%, 2.50% vy

5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

Existe al menos un i/uRTi # uRT_Patron
Donde: uRTi es la media de la resistencia a traccién del disefio i.
Donde: i =1,2y3

Los disefios son los porcentajes de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA).

Estadistico de prueba
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Dado que la variable respuesta de la resistencia a traccion es cuantitativa y existe
una variable independiente llamado factor que viene hacer la no adiciéon y adiciéon
de ceniza de tallos de alfalfa con cuatro niveles de tipo categérica 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 patron.

Requisitos para el ANOVA

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

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

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

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

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara 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 hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de
significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad parala Resistenciaa traccion a 7,14y 28

dias
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.
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Tabla 43

Prueba de normalidad para la Resistencia a traccion a 7, 14 y 28 dias del concreto

Pruebas de normalidad

_ Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Diseino o _ o _

Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.

Disefio Patron 371 3 , 784 3 ,076
Disefio Patron

,260 3 ,958 3 ,607
Resistencia + 0.50%CTA
Traccion 7 Diseno Patron

) 324 3 ,878 3 317
dias + 2.50%CTA
Disefio Patron

,199 3 ,995 3 ,865
+ 5.00%CTA

Disefio Patron 274 3 ,944 3 545
Disefio Patron

,243 3 972 3 ,681
Resistencia + 0.50%CTA
Traccion 14 Disefio Patron

; ,183 3 ,999 3 ,933
dias + 2.50%CTA
Disefio Patron

, 196 3 ,996 3 ,878
+ 5.00%CTA

Disefio Patron ,224 3 ,984 3 759
Disefo Patron

_ _ ,319 3 ,885 3 ,339
Resistencia + 0.50%CTA
Traccion 28 Disefio Patron

; ,241 3 974 3 ,691
dias + 2.50%CTA
Disefio Patron

,203 3 ,994 3 ,848

+ 5.00%CTA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) que van desde 0.076 hasta 0.933 para todos los disefios segun

dias de curado, son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto,

segun laregla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos
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los datos para cada disefio para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado siguen

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

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a traccién a 7, 14
y 28 dias

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.
Tabla 44

Prueba de homogeneidad de varianzas de la Resistencia a tracciéon del concreto a
7, 14 y 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
de Levene g1 gl2 Sig.
Se basa en la media 2,649 3 8 ,120
Se basa en la mediana ,976 3 8 451
Resistencia Se basa en la mediana y 976 3 4776 476
Traccion 7 dias con gl ajustado ' ' '
Se basa en la media 2511 3 8 132
recortada
Se basa en la media ,636 3 8 ,612
Se basa en la mediana 444 3 8 , 728

Resistencia

y Se basa en la mediana
Traccion 14 _ y 444 3 6148 730
con gl ajustado

dias
Se basa en la media 624 3 3 619
recortada
Se basa en la media ,646 3 8 ,607
Resistencia Se basa en la mediana ,398 3 8 , 758

2 Se basa en la mediana
Traccion 28 _ y ,308 3 6,467 , 759
dias con gl ajustado

Se basa en la media

,629 3 8 ,616
recortada
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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 la prueba son de 0.120, 0.612 y 0.607
respectivamente y son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo
tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos con
un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios

para cada edad de curado.

Ahora, una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 45

Prueba de ANOVA de un factor para de la Resistencia a traccion del concreto a 7,
14 y 28 dias

ANOVA

Suma de Media

cuadrados ol cuadratica i >0
Resistencia Entre grupos 24,851 3 8,284 2,678 ,118
Traccion 7 Dentro de grupos 24,743 8 3,093
dias Total 49,594 11
Resistencia Entre grupos 18,892 3 6,297 61,393 ,000
Traccion 14 Dentro de grupos 821 8 ,103
dias Total 19,713 11
Resistencia Entre grupos 28,209 3 9,403 105,513 ,000
Traccion 28 Dentro de grupos , 713 8 ,089
dias Total 28,922 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador para las edades
de 14 y 28 dias, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o disefios son
iguales a 0.000 y 000 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 traccion entre el disefio concreto patron y al menos uno de los
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disefios experimentales, sin embargo para la edad de 7 dias no result6 significativo
ya que el valor sig de la prueba de 0.118 es mayor al valor de significancia del 0.05,
quiere decir que para la edad de 7 dias no se rechaza la hipotesis nula, concluyendo
que, a pesar de que la media de la resistencia a traccién a los 7 dias de curado al
afadir el 0.50%CTA es mayor gue todos los disefios, no mejora significativamente

la resistencia a traccion del concreto patron o Disefio Patron.

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba
paramétrica post hoc de Tukey para las edades de 14 y 28 dias para determinar
cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo
tiene sobre la resistencia a traccion del concreto.

Tabla 46

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a traccién del concreto a 7 dias

de curado
Resistencia Traccion 7 dias
HSD Tukey
Subconjunto para alfa

N =0.05
Disefo 1
Disefio Patron 3 25,3367
Disefio Patrén + 5.00%CTA 3 27,7400
Disefio Patron + 2.50%CTA 3 28,8067
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 28,9133
Sig. ,136

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Figura 66

Grafico de Medias de la Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gréfico de medias,
podemos observar que, la media de la resistencia a traccion de los disefios Disefio
Patron + 0.50%, 2.50% y 5.00%CTA no son significativamente mayores que la

media del Disefio Patron, debido a que todos se encuentran en el mismo sub grupo

con un valor sig de 0.118 y mayor a 0.05.

Tabla 47

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a traccion del concreto a 14 dias

de curado

Resistencia Traccion 14 dias
HSD Tukey

N Subconjunto para alfa = 0.05

Disefio 1 2 3 4
Disefio Patrén 3 28,0133
Disefio Patron +
0.50%CTA 3 28,8967

118



Disefio Patron +

3 30,1300
2.50%CTA
Disefio Patréon +
3 31,3333
5.00%CTA
Sig. 1,000 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 armdnica = 3,000.

Figura 67

Gréfico de Medias de la Resistencia a traccion del concreto a 14 dias de curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
gue, las medias de la resistencia a traccion de todos los disefios son mayores que
el Disefio Patrén, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin
embargo el Disefio Patrén + 5.00%CTA es significativamente mayor que los otros
disefios experimentales y del mismo Disefio Patron, por lo tanto, el Disefio Patron

+ 5.00%CTA es el disefio experimental que mas influye significativamente en la
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resistencia a traccion del concreto convencional a los 14 dias de curado en la ciudad
de Huaraz — Ancash, 2022.

Tabla 48

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a traccion del concreto a 28 dias

de curado

Resistencia Traccion 28 dias
HSD Tukey

N Subconjunto para alfa = 0.05

Disefio 1 2
Disefio Patron + 5.009%CTA 3 30,3033
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 30,5267
Disefio Patron 3 33,3900
Disefio Patron + 2.50%CTA 3 33,5600
Sig. 797 ,895

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura 68

Gréafico de Medias de la Resistencia a traccion del concreto a 28 dias de curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
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encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
que, la media de la resistencia a traccion del Disefio Patron + 5.00%CTA y Disefio
Patron + 0.50%CTA no son homogéneos respecto al Disefio Patrén, y son
significativamente diferentes, siendo asi que, la media del Disefio Patron +
2.50%CTA es ligeramente mayor que el Disefio Patrén, y por ende de los demas
disefios, por lo tanto, el Disefio Patron + 5.00%CTA y Disefio Patron + 0.50%CTA
son los disefios que influyen en la resistencia a traccion de forma negativa del
concreto convencional a los 28 dias de curado en la ciudad de Huaraz — Ancash,
2022. Asimismo, el Disefio Patron + 2.50%CTA no es significativamente mayor que

la media del Disefio Patron.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 3.3

Hipotesis nula (Ho): No influye la ceniza de tallos de alfalfa en la resistencia a
flexion del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% y
5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.

URF1 = uRF2 = uRF3 = uRF_Patron

Hipotesis alterna (Ha): Influye la ceniza de tallos de alfalfa en la resistencia a
flexion del concreto convencional, con adicion en proporcion del 0.50%, 2.50% vy

5.00% del cemento en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022.
Existe al menos un i/uRFi + uRF_Patron
Donde: uRFi es la media de la resistencia a flexién del disefio i.
Donde: i =1,2y3
Los disefios son los porcentajes de la ceniza de tallos de alfalfa (CTA).
Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a flexion es cuantitativa y existe
una variable independiente llamado factor que viene hacer la no adicién y adicién
de ceniza de tallos de alfalfa con cuatro niveles de tipo categorica 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
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llamado ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el andlisis
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 patron.
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 aplicara 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 hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad para la Resistencia a flexién a 28 dias

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.
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Tabla 49

Prueba de normalidad para la Resistencia a flexion a 28 dias del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
o ~ Estadi _
o Estadistico gl  Sig. _ gl Sig.
Disefno stico
Disefio Patron 244 3 . ,971 3 675
Disefio Patron +
322 3 ) ,880 3 323
Resistencia 0.50%CTA
Flexién 28 Disefio Patron +
i ,193 3 ) ,997 3 ,890
dias 2.50%CTA
Disefio Patrén +
328 3 ) 871 3 298

5.00%CTA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.298 hasta 0.890 para todos los disefios a 28
dias de curado, son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto,
segun laregla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos
los datos para el disefio para la edad de 28 dias de curado siguen una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a flexion a 28 dias
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 50

Prueba de homogeneidad de varianzas de la Resistencia a flexion del concreto a
28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico _
gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 7,966 3 8 ,090
Se basaen la
_ 1,166 3 8 ,381
mediana
Resistencia Se basaen la
Flexion 28 dias mediana y con gl 1,166 3 2,261 479
ajustado
Se basa en la media
6,970 3 8 , 130

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que, para la edad de 28 dias de curado, el valor de
significancia (sig) de la prueba es de 0.090 y es mayor al valor de significancia
asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de decisién 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.

Tabla51

Prueba de ANOVA de un factor para de la Resistencia a flexion del concreto a 28

dias
ANOVA
Resistencia Flexion 28 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica S1.
Entre grupos 4,560 3 1,520 8,069 ,008
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Dentro de
1,507
grupos

Total 6,067

8

11

,188

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe

evidencia suficiente para no aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el

valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.008 y es menor al valor

de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre

la media de la resistencia a flexion del disefio concreto patron y al menos uno de

los disefios experimentales, ahora debido a que siexiste igualdad de varianzas, se

aplicard la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre

la resistencia a flexion del concreto.

Tabla 52

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a flexion del concreto a 28 dias

de curado

Resistencia Flexion 28 dias
HSD Tukey

Disefo N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Disefo Patron + 5.00%CTA 3 3,8367
Disefio Patron + 2.50%CTA 3 4,7267 4,7267
Disefio Patréon 3 5,3267
Disefio Patron + 0.50%CTA 3 5,3567
Sig. ,132 ,349

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
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Figura 69

Grafico de Medias de la Resistencia a flexion del concreto a 28 dias de curado
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gréfico de medias,
podemos indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se
encuentran en los mismos sub grupos, dichos disefios son homogéneos, esto es,
no existen diferencias significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los
gue se encuentran en diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar
que, las medias de la resistencia a flexion del Disefio Patrén es significativamente
mayor a los disefios Disefio Patron + 5.00%CTA y Disefio Patron + 2.50%CTA
debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo con el Disefo
Patron + 0.50%CTA son homogéneos y no existe diferencias significativas, pero
ésta es mayor al Disefio Patrén, por lo tanto, el Disefio Patrén + 5.00%CTA y Disefio
Patron + 2.50%CTA influyen significativamente de forma negativa en la resistencia
a flexion del concreto convencional a los 28 dias de curado en la ciudad de Huaraz
— Ancash, 2022. Asimismo, el Disefio Patrén + 0.50%CTA no es significativamente

mayor que la media del Disefio Patron.
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Anexo 4. Ensayos
4.1 Activacion térmica de la ceniza de tallos de alfalfa

UNIVERSIDAD NACIONAL wanr
T o
R 3 b “Santiago Antunez de Mayolo” "J’» "\%
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” i t
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS §

CTUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN V\%\ /j‘
I'elefax, 043-426588 - 106 06 3005

HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DE INSENERACION (CENIZA) DE TALLOS DE ALFALFA

PROYECTO : “Influencia de la Adicién de la Ceniza de Tallos de Alfalfa en las Propiedades
Fisicas- Mecdnicos del Concreto Convencional en'la Ciudad de Huaraz,
Ancash, 2022" !

TESISTA : Bach. Rosales Cueva Juan Carlos

MUESTRA : Tallos de alfalfa

LUGAR DE MUESTREQ: Barrio Huanlla, Jangas - Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 24-10-22

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24- 10-22

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 28 -10-22

Muestra 3 Cantidad
Kg.
Ceniza de tallos : 15.0.0""
de alfalfa l p
T
._,v'n:\\ N
\ g'r"( \ i
ENSAYOS Ry, :

1.- Determinacion de Ceniza

OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado por el cliente : ?
* Lugary condiciones de muestreo es indicado por.el clients

CONCLUSIONES

¢  Se ha obtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de
600 “C por 1.5 horas en promedio.

Huaraz, 28 de octubre del 2022.

127



4.2 Determinacion de Ca (Calcio) enla ceniza de tallos de alfalfa

UNIVERSIDAD NACIONAL \ AT,
2 W,
“Santiago Antinez de Mayolo” f QS
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” j F

A

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 3

&
§

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN \ /j
Telefax. 043-426588 - 106 \.,%um“.
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE Ca EN (CENIZA) DE TALLOS
DE ALFALFA

PROYECTO : “Influencia de la Adicidn de la Ceniza de Tallos de Alfalfa en las Propiedades
Fisicas- Mecanicos del Concreto Convenclonal en la Ciudad de Huaraz,
Ancash, 2022

TESISTA . Bach. Rosales Cueva Juan Carlos

MUESTRA : Tallos de alfalfa

LUGAR DE MUESTREO: Barrio Huanlla - Janzas - Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 28-10-22

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31-10-22.

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31.-10-22

Muestra Resultado
: Ca. %

Ceniza de tallas

de alfalfz 5 A\;‘-’f 1.35‘

ENSAYOS
1.- Determinacion del contenido de calcio

OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado de la ceniza insenarada.
e Lugary condiciones de muestreo es indicado Qb_r’l\él cliente
CONCLUSIONES
e  Se haobtenido el resultado de determinacién de Calcio en la lectura de Absorcién
Atémica, extraido con Acetato de Amonio 1 Normal,

Huaraz, 31 de octubre del 2022.
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4.3 Disefio de Mezcla
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4.4 Contenido de Humedad

e
GEOSTRUCT

LABORATORIO I MECANICA DE SUELOS
¥ ENSAYO DE MaT

pLY ¥

ige de M J de Suelos
olide calidad.en Eampo ’

| ria Estructu

N° 00078368
C7390 50386686

Pagina 2dec &
OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA CE TALLOS DF ALFALFA EN LAS
PHOPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUOAD

DE HLUIARAZ - ANCASH 2022 &
Q
SOLICITANTE; ROSALES CUEVA JUAN CARLOS E
w
LUGAR: HUARAZ-ANCASH Q
CANTERA PARINHLUANCA,
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA
FECHA: 28102022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 585 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
|Muestra M-O1
Rec piente N° 8 10
Prsn Hamedo + Recpinrte (gr) 166.20 177 90
Feso Saco + Recpents (ar] 177.10 1€8.60
*eso recipents 20,20 20.30
Peso del agua (gr) 810 920
Peso Sueks Seco () 156.20 148 30
Contenido de Humadad (%) 5.80 6.27
[Fhanedad Promedio (%) [ 7.04 ]
AGREGADO.  GRUESO
Muasira M-O1
Racipiente N* 2 4
Peso Homado + Pacipiente (o) 17041 159 32
Peso Seco + fAecipiente (gr) 168.80 158 00
Peso recpiente 26.40 27.20
Besy del mg) 151 132
Pesn Suelo Seco (g1) 14250 130.80
Contendo de Humadad (%) 1.08 100
u
[Humedad Framedio (%) | 104 w ”’@,%
3 -

O

FPTPIR Jo [0 N K S TP B )

Oficina: Jr Hualzan N° 240 - Huaraz - Tell.: 043506230 - 843046865 - 942918776 - WhalsApp: 943048865 - 942018776
Email: geostructura@aomal.com - barretopddygmal com - misemes@geosiruct.com pe
www.geosiruct.com.pe
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4.5 Andlisis granulométrico del agregado grueso

-
GE%"R“GT

LABORATORIGDE MECANICA OE SUELCS
Y ENSAYO DE MA

A
0 N° 00078368

N° 1031 NP: C7390 $0386636

Pdgina 3 de 6
O8nRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CFNZA DE TALLOS DE Al FAIFA EN LAS PROPIFDADES
FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ -
ANCASH 2022 §
SOUCITANTE.  HOSALES CUEVA JUAN CARLOS Ej
{5
LUGAR HUARAZ ANCASH o

CANTERA: PARIAFLUANCA
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA

FECHA: WIAR2
ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO
ASTM C138 {NTP 400.012)
ACREGADO:  GRUESO
PESQ INICIAL SECO - 40000 gs %PaaN'4. 057
PESC LAVADO SECO. 338060 gs Piso Retenido 2° {gr): 000
PESQ % % %o
o “’EE"'WH Aerenpo | Aeenne | reTENDO | AcuMuLACO
(1] FARCIAL ACUMULADO | QuUE PASA
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100,00
112 38.100 0.00 000 C.00 100.00
1* 25,000 0.0 0.0 0.00 100,00
ae 19.000 25030 7.3G 7.36 92 64
1/2 12.700 208010 61.18 654 31.46
g B8.500 8010 2353 207 793
N4 4.760 20,10 7.08 99.43 057
338060
= N4 e w1 2
100 = - T
!
09 4 - -
]
| s :
50 +— —— s
l 3.l f
‘ g Py . "v 44
» - "'
F 3 4
=] v,l v d
" -
o cé"—’ 1 = U "
w0
100 %}
Maila en (mm) @

QASEAVACION:  El agmygado grueso 2sta compuesto por piedra chancada

A

ol

Chone: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Tell. 43508230 - 943043065 - D42518775 - WhatsApp: S43045865 - 542018776
Email: gecstructuraggmall com - pametopi@gmail.cam - inforresgeostuct com.pe
www.geostruct.com.pe
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4.6 Andlisis granulométrico del agregado fino

de Suelos

n mpo
ni [a Estruct

ri cnica

Pdgina 4 de 6
0BAA: INFLUENGIA DE LA ADICION DE LA GENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES
FISICO - MECAMCAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CILDAD DE HUARAZ - =
ANGASH 2002 &
L
a
SOLICITANTE:  ROSALES CUEVA JUAN CARLOS ‘g
1UGAR; HUARAZ-ANCASH s
CANTERA:  PARIAHUANCA
UBIC. CANTERA: PARIA AANCA
FECHA 23107002
ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGAEGADO: A FINO
PESO INCIAL SECO : 250000 s % Pasa N° 200 500
PESO LAVACQ SECO: 237280 s Poso Actonico N° 4 (g0): 0co
; ; FESO o %, %
ooy "Bfr'r‘;g”‘“ FETENIDO | RETENDO | RETENMIDO | AcumuLADO
o) FARCIAL | ACUMULADD | QuUEFASA
N4 2780 0.00 0.00 .00 100,00
N8 2360 290.70 1163 11.69 8,37
N 1€ 1190 520,40 2082 32,44 67.56
N30 0.590 930:90 3721 50,68 2034
N 50 0297 480,40 19.22 38,87 1113
N* 100 0.143 12060 282 %0.70 .30
N 200 Dora 30.40 122 9491 500
237230
N0 N100 NS N30 N6 NEB N4 |
0000 - — T R -
0w 4 - s
o 7
% ! - 1
7000 —— - I /, o - =
£ . A 2 i 18
: g [ | KT S
000 - Vil
a wm - ,{/ 1 e
% 0m | 2 4 4
z | / ,1! l
000 A 7 |
1000 |— —4 = =8 I
— v | | ‘
—— ooy : 0 e L 100 : T
= %
L= Malla en {mm} ”‘Qr,
—— 3 £
——3 Mbttio de fruwa 296 g
—
< OASEAVACION:

[TTOE S P R S PR [

Oficing: Jr. Huslcan N* 240 - =uaraz - Telf: 043508230 - 94304B965 - 942018776 - WhatsApp 94304BBES - 942918776
Email: gsostruclura@gmai com - parretop@omail_com - informesg@gecsiruct com pe
www.geostruct.com.pe
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4.7 Peso unitario del agregado grueso y fino

e:

-
—_—
[ ——
—_—
—_—
E—

-
—_—

Pigina 5 ds &
O8RA INFLUENCIA DE LA ADICICN DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES
FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ -
ANCASH 2022 &
Ly
o
SOUCITANTE:  ROSALES CUEVA JUAN CARLOS ;
LUGAR: HUARAZ ANCASH 8
CANTERA: PARIAHUANCA
UBIC. GANTERA: PAMIAI JJANCA
FECHA: 2801009022
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM £28 (NTP 400.017)
T'P0 DE PESO UNITARIO Peso Untanc Suelto Paso Uritanc Compactada
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Materal + Molde 10180.00 | 10120.00 | 1015000 | 1047000 | 1041000 | 1040000
Peso dul Mokie 6700.00 | B700.00 | 6700.0C | 6/0000 | A700.00 | 6700.00
Peso del Materist 347000 | 3420.00 | 3450.00 | 377000 | 371000 | 370000
[Volumen del Molde 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 212400 | 2124.00
Peso UritaroTonin3) 1.638 1861 1.624 1775 1747 1.742
Peso Uritano Promedo (Ton'nd) 16824 1.755
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM CZ29 (NTP 400.017)
|nPC DE PESO UNITARIO Paso Uritanc Susitc Peso Unineio Conpactado
|MUESTRAN! 1 2 3 1 2 a
Poso Mateial + Maoide G820.00 | 9865000 | 9890.00 | #8/0.00 | «890.00 | 889000
Pasn drs Moloe 670000 | 6700C0 | &700.00 | 670000 | 6702.00 | 670000
Paso do Maleral 312000 | 316000 | 2190.00 | 3170.00 | 3190.00 | 319000
Vobhsmen dol Moide 212400 | 292400 | 212400 | 212400 | 2124.00 | 212400
Paso Untario(Tourvin3) 1.468 1488 1.502 | 492 1.502 1.302
Peso Untznio Promedio (Ton'm3) 1.485 1499 " Vg

Emal geostructurai@gmai com - jharrelop@amal com - informes@geostruct com.pe

www.geostruct.com.pe

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf : 43509230 - 843048565 - 942918/ 76 - Whatsapp: 943048865 - 942918776
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4.8 Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso y fino

Pigina6da6

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CEMIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPEDADES

FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ - &

ANCASH 2022 :‘“_\,l

ol
SOUCITANTE:  ADSA_ES CUEVA JUAN CAALOS S
aT
LUGAR: HUARAZ ANCASH &
CANTERA: PARLAHLANCA
UBIC. CANTERA: FARIAFUANCA
FECHA 281022
FFSO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 { NTP 400.021-400,022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tarmane Maimo ce a muesie Mala N° 4 3/4°
Tioe de Fraseo Ulifkzado Fdia 500 rrd Prob. 1000 i
Peso Frasco-- Agua €54 70 1567.40
Paso Matedal Sup Seca al are 20000 50C.00
Peso Materal Saturado - Agua +Frasce ES4 /0 206740
Paao Globel con desp, de Velurnen 77920 1880.60
Peso Vcl. Masa + Vol Vedios 75.40 188 80
Paso Eapediico 2.65 2.68
POACENTAJKE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 { NTF 40C.021-200.022)

AGREGADO FINO GHUESO
N* Reciponto 2 3]
Peso Recipiente - Material Sup. Seca en Ao 14020 14350
Peso Recp. + Matenal Secado en Estufa 13750 142 80
Peso del Agua 2.30 1.30
Peso gel Heciente 51.20 220
Pe=o Materizl Secado er estufa “08.70 11040
Poroentie de absorcidn 2.16 1.18 L\ﬁ%

i WA I [}

[T N P TR [ R RS

Olicina: Jr. Hualcan N* 240 - Ruarez - Tell.. 043508230 - G42048365 - 842918776 - WhatsApp: B943048865 - 942918778
Email: geostructurai@gmail com - jpametop Dgmail com - Informes@geostruct.com.pe
www.aeostruct. caom ne
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Anexo 5. Resultados de Ensayos
5.1 Asentamiento - Trabajabilidad

Pégna 1 de 1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO - TRABAJABILIDAD

MTC E 705 - 2000

PRYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DF ALFALFA EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS o
DEL CONCHETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ - ANCASH 2022 2
5
o
o
SOLICITANTE:  AOSALES GUEVA JUAN CAHLOS =
LUGAR: HUARAZ ANCASH EII.I
FECHA: 28102022 (&)
DOSIFICACION:
En Peso:
£n Velumen: -
fe de Diseno: 210
ASENTAMIENTO N* ASENT ASENT
N° MUESTRA
SurpN“1 | SBumpN-2 | Swmpar3 | PROMEDIO | PROMEDIO
CONCRETO PAFAON
1 PATRON + 0% 10.50 1010 1040 1033 410
CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA (CTA)
1 PATSON + 050 % CTA 280 B350 1020 983 403
2 PATION + 250 % G1A E40 8.10 B0 873 340
4 PATRON + 500 % CTA .80 8.50 7.60 800 3.10

CESERVACIONES

Prooales proporcionada, muesireada e identificade por el solicilante parn sus respecivas pruebas. Las muastias se han ensayado con
mézubha de comprasin digral ACCUTEK 250, CLE INTERMACIONAL LISA.

T AT 1)

Oficna: .r. Sualcen N” 240 - Huaraz - Telf :.043529230 - 45TARIGS - BA221ETTR - WhalsApp 043043865 - 942913776
Email: geostuctura@gmail com - jbarreton@gmail com - informes@@peostruct som pe
www.geostruct com.pe

[T P AT U [ P |

135



5.2 Peso Unitario

'c de Suelos
den tampo ’
g’m ria Estructu

il

’
O/N' 00078368
6299652 :C7390 SO3B6686

Péagina 1 de 1
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(NTP 339.046)
PAYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN 1S PROPIEDADES FISICO - MECANICAS o
DEL CONCRE 10 CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ - ANCASH 2022 ﬁ’
3
o~
o~
SOLICTTANTE:  ROSALES CUEVA JUAN CARLOS =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: . 8]
DOSIFICACION: o —
En Peso: - -
En Volumen: s =
fc de Disero: 210 D —
—— -3
==
PESO UNITARIO DEL CONCRETO —
" FECHADE  |V.DE PESODE | P.DC RECIPENTE PROMEDIO FESO
N MUBSTRA ENSAYO M3 RECIFENTE (KG) | + concrero | PFSO UNTARIO |0 o asio
CONCREIO PATHON
1 PATRON + 0% 2810V 00050 3.0450 10.620 2525 000
2 PATRON = 0% 2RONECE 0.0030 3.0450 10,610 2601 667 252333
a PATRON + 0% 281002 0.0090 10450 105'5 2623333
CENIZA DE TALLOS DE ALFAIFA (CTA)
1 PATRON + LEO % CTA 28102022 0.0030 30450 10,690 2648.33
2 PATRON + 0.5 % CTA PR 0022 00050 3.0452 10.685 2550.00 254667
a PATRIN 1 D60 % CTA 28102022 0.L03C 30450 10670 2541 87
4 PATROM + 2,50 % OTA 202022 00030 30450 10600 261833
5 PATRACN + 2.50 % CTA 200102002 00030 30450 10.580 251167 251556
E P EATAGN + 250 % CTA 0700 €.0030 5.0450 10505 2516.67
7 PATRON + 500%CTA vivenez C.0000 3.0450 10515 249000
a PATRON + 500% CTA Y 00030 30450 10.520 245167 249333
9 PATRON + B.00% CTA, anoaez 00030 30450 10.540 2408 35 0f &%‘ :
OBSERVAGIONES: 3 3 3
¥robetas proporcionada, muesireada ¢ identécada oor el solicilante para sus respectivas pebas Las muoastras se % n 3
maqui~a de compresidn digiial ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. VK 5 3
(283 3
h |
Oficina: Jr Hualcan N° 240 - Huaraz - Tell.: 043500230 - 943048865 - 342616776 - WhalsApp: 943048866 - 942915776 v 3
Email: geoslructura@gmail.com - jbarretop@amel com - informes@geosiruct.com,pe z
www.qeostruct.com.pe
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5.3 Contenido de aire

PRYECTO:

§2 1 C7330 S0336686

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
(NTP 332.081-2011)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA GENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PAOPIEDADES FISICO - MECANICAS

Pégina 1 de 1

Q
DEL CONCRETC CONVENCIONAL EN LA CIUCAD DE HUARAZ - ANCASH 2022 :
2
S
SOLICITANTE: ROSALES CUEVA JUAN CARLOS [
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA, - O
DOSIFICACION: pra—
En Peso: e ———]
~——
En Volumen: -- cEmEsy
fc de Dsafo: 210 —_—
—
=
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO =
FECHA DE CONTENIDO DE AIRE C A PROMEDAC
N* MLESTRA
ANSAYO cava | cane | cawoe =
CONCRETO PATRON
1 PATRON + 0% 28102022 2,00 190 180 1.20
CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA (CTA)
1 FATRON 4 0.50 % 28/1v2022 1.70 150 160 1.73
z PATTION + 250 % 28/10/2022 200 10 210 200
3 PATRON + 50% Dl v 220 2.00 210 2.10
W
_}#"D &Q;
g E
3 =
%, &
s
— =,
—_—
p—
=
=
=== OBSERVACIONES:

Muesira proporcionada e identificada por @l solicitante. Los resulados da ensayos no deben sér ulizados como una certificacin e
conformicdad con nemmas de prod.clos © como carilicado de sislema da caidad de i@ enbced que la producs (Resoucidn N2 0002
SRINDCECOPI-CHT dal 07.01.88). Esta documanio no auto'za &l ampleo de materiales analzados. siendo la inespratacion det mismo de

axclusva responsabaiciad def usuarnio

Oficna: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - BAI4BHES - 942918776 - WhalsApp: 943048835 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - barretop@gmail com - informes@geostruct com,pe

www.geostruct.com.pe
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5.4 Resistencia ala compresion

PRYECTO:

1 C7390 S0386686

fe calidad en “’
n Ing@nidria Estruct
n i ica

Pagina 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

INFLUENCIA DE LA ADIC'ON DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECAN CAS

0
DEL CONGRETD CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ - ANCASH 2022 o
i
o
&
SOUCITANTE: ROSALES CLIEVA JUAN GARLOS E
LUSAR HUARAZ-ANCASH ]
FECHA: 6/11/2022 7 O
DOSIFICACION: [—
En Peso: /( 5% =
£n Volignen: = S 4
fe de Drisefo: 210 oA CORTE
= [ —
DIMENSKONES DE LA MUESTRA ——
Atura: 300 em 1767 cme ==,
Diémetro : 150 cm —
Disafio | Tipo de Fecha Edad Cargn fe %
Ne DESCRIPCION
Kafem? | Rotura Muidien Rotura Dias Xg) |(Kglem2)| foffed
1 |eeopcTancor eaTRON 210 D ssnaicez | an1/zoe2 7 azie0 | 1 | eee7
2 |PRCOCTANT 01 - PATRCN 210 E 280 P22 4112022 i 35840 206 2887
5 |FROSETAN" 1 - PATRON 210 Cc 2802022 412002 7 31440 178 B4T7B
FROSETA N 21 PAT!
LY o e sl ol [l D | amnozez2 | ai2022 7 | a0 | 20 | 11905
g B TR | 2va E oz | 4iienee 7 65460 | 3 | tass2
B far AR JATON TS | i c e | 410z 7 52020 | 204 | 14000
g IS NP || a0 D oz | sz 7 4110 | 260 | 12420
12 §
g ARSI ee% | g E | =nomez | snvees 7 | o0 | 25 | 12609
g CF“OTABH‘ NMOITATONAZ0%. | 5 c syiaaee | S22 7 oo | 240 | nasy
FIIOBETAN’ O PATRON + 500 % " .
_| 10 [0 210 ) sotoeme | emiee2 7 50280 | 288 | 13571
11 W'AN’ D1 PATAON + 500% 210 E 30M02022 a11/2022 7 48720 276 131.43
DR 12 | o FEE. I a0 ¢ oz | enueces 7 51380 | 291 | 138357
===  OBSEAVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada @ identihcada por el sokcitante para sus respectivas pruebas. Las musstr
méaquira de comgeesidn digzal ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

e

.

Ofeina: Jr. Hualcan N 240 - Huaraz - Telf,: 043500230 - 943048865 - 042018776 - WhatsApp: 943048365 - 94291L775

Emall: geostrectura@gmist.com - [barelop@gmail.com - informes@ygeosiruct com.pe

www.geostrucl.com.pe
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Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
PRYECTO.  INFLUENGIA DE LA ADIGION DF | A GENIZA DE TALLOS DE ALFAL FA EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETC CONVENCIGNAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ - ANGASH 2002 0
y
SOLICITANTE: ROSALES CUEVA JUAN CARLOS =
LUGAR; HUARAZ ANCASH &
FECHA, 13/11/2022 7 T O
DOSIFICAGION: : ! —
£n Peco: -- :k- «"i o ! :—
£ N } —
En Volumen: .- /' ‘\‘ ';' | i e
fe de Disefio: 210 GONC ¥ oowo ¥ T
e ® —
DIMENSIONES DE | A MUESTRA ]
Altura: 300 cm 1767 o2 §.:
Dvédmelro : 15.0 cn -
Disefio | Tipo de Focha Edad | G ' %
N DESCRIPCION e e b
Kafem2 | Rotura Moideo Roture Cias Kg) |Kgem2)| tered
1 |PROGETAN D1 - PATRON 210 C 28/10/2022 1911/2022 14 48350 274 13048
2 |PROBETA N’ 01 - FATHON 210 E 28/10/2022 11112022 14 46830 265 126.19
3 |PROBEIAN’QI - PAIHON 210 o 281 yz0ez 11/11/2022 14 45960 277 13190
T S ity 210 c 2nozoez | 1znizeze 14 sae0 | as | wsm
miren oy | -z ¢ 2oro0e2 | i2izoee 14 | se0m0 | 308 | sm
g oo am | e o soromez | 1eneces 14 | soos0 | 3m | 1143
Tr e SRR | g c 2oro20e2 | 12mizcee 14 48820 | 276 | 13143
8 ;‘gem Y [P c oora0e2 | 1212022 14 5830 | 306 | 14524
9 cp'ﬁ‘)“m PSLIATN LR, |” 210 c awtoeozz | 12111/0022 14 soaon | 288 | 13714
10 2‘,’255”‘”‘ EATHON -+ 5005 210 c a2z | 1anvie0e2 14 53530 | 303 | 12429
g o CIFRIRON-EEME | 250 D annomoze | 1312022 16 | as000 | 283 | 13478
:;’e““ WO EATON A= 210 c annezoze | 1anieee 1 52080 | 205 | 14048

OBSERVACIONES: o X g,
Probetas proporacnada, muestreada e ientificada por el solicitante para sus respectivas prugbas. Las rruesna&ge Wu con:
mécuina de compresicn digital ACCUTEK 250, ELE INTESNACIONAL USA. % asoq =

%,

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huswaz - Telf : 043506230 - 94304 BBES - 942918775 - WhatsApp: 943048865 - 9‘29!3776\

Email: geostructura@gmail com - baretop@gmail.com - informes@geostruct. com pe
www.geostruct.com.pe
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PRYECTO:

Enstnuct

LABORATORIQ DE MECANCA DE
Y ENSAYQ DE MATERIALES §

¥ ..._,_..

1 N° 10316289652

gl

SUELO!

INDECO!

-
O N° 00078368
1 C7390 S0386686

2

]
Anicade Suelos

e calidad &n Eampo
3 en ngsm ria Estructu

"' ri

Pagina 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C38/C39-M

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS

ﬁemtc a

~
DEL CONCRETO CONVENGIONAL EN LA GIUDAD DE HUARAZ - ANGASH 2002 o
T
N
N
SCUGITANTE:  ROSALES CUEVA JUAN CARLOS R
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 271172022 T T (®]
DOSIFICACION: | / A i =
EnP " o’\ .’(\ 4", [ :—
n Pasc: #N 2y A/ i ————
En Volumen: / \ Fd \ i: = S
fc de Disefio: 210 T S Ly bl AT —
(L] < @) =) :'-'
DIMENSIONES DE LA MUESTRA =
Akura: 3C0cm 1767 cm2 =
Démetro : 150 cm —
Disefio | lipo de Fecha Edsd | Carga fc %
N CESCRIPCION
Kg/om2 | Rotra Moideo Rotura Dias (Kg) |(Kgiem2)| foffed
B0EETANO1 - PATAON 210 ) oR02022 | 2612022 50900 | 33 | 16143
2 |eroBETAN 01 . 2ATRON 210 D 2810022 | 250112002 66900 | 37 | 18043
3 [PecesTAN o - pATRON 210 D saromoe2 | 2sn12002 28 | sesso | 33 | 1seos
Gl AR | 20 ¢ | zoromozz | 2enwzez | 28 | eiso | 3s2 | te7e2
g [TRr AR | 2w ) sanoz022 | 2emipoze 28 61140 | a3s3 | 17286
5 [ORANHRONE | =0 B | 2oncevez | semimoz | s | essoc | 3w | 1nese
7 [FOBETANOIPATRON +260% | 210 | D | sonomoez | zmiieczz gs270 | s | 17s7
1 PAT! 25
T e 0 | sonoz0zz | 2mieoee | 28 | eses0 | se2 | 7238
9 g";g“”“”' PR E200% 210 c onzce2 | 2rhaze 28 53800 | 381 17180
10 [ TR0 | 2 D anarecze | 2mveoze | 28 | sesso | ae | is100
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5.5 Resistencia a la tracciéon
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5.6 Resistencia a la flexién

& an: Ingenierid Estructuril, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotdanica stion de Riesgo
Laboratorio Geotecnico, Ensay fateriales, Control d idad en Obras C Superyision de Obras Clvllas
2 dor de Blenes y Serylctos - RNF - OSCE
NOECOPI N® 00133638
Maxhiab Ingerser s D un S¢ ISQ 9001 8 150 45001

INFORNE I° Ri-002-MATHLAB-2022
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMD
Norme NTCE 71 - NTP 333.079
soLicitA  : JUAN CARLOS ROSALES CUEVA
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ -
ANCASH, 2022".

e |

|rc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm, Ancho: 15.00 e, Longitud : 50,00 cm |
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ERNNSARRARRAR AR AR SRR AR ERRRARAR AR RN AR AR AR AR AR ARG AR AR AR AR R AR ARG R R R AR A AN E R AU AN AR

ANCHO ALTO | LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA oiseflo FECHA EDAD
{b) (h} (L (P} Rotura

N DESCRIPCION Mpa | MOLDEQ | ROTURA |DIAS {rmen) (mm} {mem) ™) (MPa)

ey

Concrafo Petron Viguata N° 01 21.00( 26/10/2022 25/11/2022 28 | 150.00 150.00 45000 (276500, 5.53

2 |Cancrelo Palren Vigueta N° 02 21.00 28/10:2022| 251172022 28 | 150.00 150.00 45000 (264510 5.29

3 {Concrato Patren Vigusta N° 03 21.00] 2811002022 25M11/2022| 28 | 150,00 150.00 45000 25,8000 5.16 |

CBSERVACIONES:.
- Las muesiras de Vigas de Concreto fueron iraidos por of Solicitants para sus respectivas prashas.
-Ls Interpretaclon de los resultsdos sera responsabllidad del solicitants

EQUIPO UTILIZADO;
- MAQUINA PARA ENBAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Dirdcgion: Jr. Simén Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref, Antos do la Escusia de Posgrade da la UNASAN

Sucursall Ay, Chacra Gamo 1370 « Comas - Lima - Lima
Calubar: 981 800 796 / Correa: rubenmathiadEgmalt com

144



Serviclos en; Ingeniena Estructural, Ingeniena Sismorresistents, Ingenieria Geoté a, Gestion de Riesgo.
Laboratorio Geotéenloo, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Clviles, Supervision de Obras Civiles
RUC; 20606746050 Proveedor de Blenes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Sarvicio Rodlstrada por INDECOP| N® 00433638
Mathiab Ingenieria Si resigtents ELR.L - Y aation; 1ISQ 0001 & 150 45001

INFIRME N* RV-002-NATHLAR- 2122
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE7N - NTP 333,078
soucita  : JUAN CARLOS ROSALES CUEVA

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ -
ANCASH, 2022".

N Ny
|r'c de Dsefio 21,00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |

ARRRARR AR A RAR AR AR R SRR AR AR RRRA R AR AR UURRR RN AR AR SRR AR AR AR AR AR AR ARR RN RN RS AR A AR AR RN RS A AR AR SN AR NN
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Nesnamn 7 WWW L 'I/W/////IAWWI///I//J///A
/ ":_ 7 = : " St et
NA e e Y AT WY |
ANNNNAANN \\‘~\'\\\\'\:‘.\‘\\\‘ NN
ANCHO ALTO LONGITUD | cARGA | Modulo de
VIGA DIsERO FECHA (b) P e ®) Rolaen
ne DESCRIPCION Mpa | MOLDEC | ROTURA |DWS|  (mm) () {mm} Ny (MPa)
Concrato Palron +0.5% de ceniza de
1 |ralios de afalfa N° 01 21.00{ 28/10v2022| 25/11/2022] 28 | 150,00 150.00 450,00 |22.0400| 4.41
Gonerelo Patron +0.5% de senlza de
2 | 1os do eifaifis N° 02 21.00( 28(10v2022| 25/11/2022| 28 | 150,00 150,00 45000 |298500) 5.97
Concreto Patron + 0.5% de caniza de
3 |\tos de alfata N° 63 21.00) 28/10¢2022 25/11/2022| 28 | 150.00 150.00 45000 [234510[ 5.69
OBSERVACIONES:

- Las muesiras de Vigas de Conorelo fueron traidos por el Solicitanie para sus respectivas pruebas.
- La imterpratacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- NAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: NT.0190.2022




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenleria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
ontrol de Calidad en Obras Civiles, Superyision de Obras Civiles

Laboratario Geotécnlico, Ensayo de Mate
RUC: 2060674605¢ yeador de Bienes y Servicios « RNP - OSCE
Marca do 'Neio Re | 00f INDECOPI N* 0 638
Mathlab Ingen Sismon LL.D n Sistema de 3 ISO 2001 ¢ ISO

INFORNE N° RY-O0Z-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMD
Nerma NICE7I - NTP 333.079
soLiciTA  : JUAN CARLOS ROSALES CUEVA
TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ -

"
ANCASH, 2022".
e |
|t'c de Diseno 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |
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T wast LLLLLLL " wcnnrmnn W
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:-; . . ' Ml' = 2
| It | L}~ | " 2bh’]
o) : e l e S
3 ] { e |
ade e J;//Immmmm& R
£ . ! dow -
/ 3 3
| ~ Szere e ot
AL ez enres s
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ViGA - EECHA EMJ ANCHO ALTO LONGITUD | carGA | Modulo de
{b) {h) (L (P) Rotura
N DESCRIPCION Mpa | MOLDEO | ROTURA | DLAS (mm) (mem) (mm} (N} (MPa)

Concareto Palron + 2.5% de ceniza de
telloe de a¥alfa N° 01 21.00| 29/110/2022| 26111/2022| 28 | 150.00 150.00 450,00 |241520| 4.83

Gonerelo Patran + 2.5% de cenlza de
tafios do alfalia N° 02 21.00| 29110v2022| 26¢11/2022| 28 | 150,00 150,00 45000 [231520| 4.63

3 lg*;g'gf;,:,?;:gg“*’“"m 21.00| 20/102022| 261112022 28 | 15000 | 15000 | 48000 [236220| 4.72

QBSERVACIONES;
« Las muesiras de Vigas de Conorefo fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La Interpratacion de los resultados sara responsabilidad del solicitants

EQUIPO UTILIZADO:
- NAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS = CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0192.2022

Direcclon: Jr, Simon Bodtvar N* 1430 - Huaraz
Rel. Ar i ’ { UNASAM
Sucursyl hacrs oy ima - Lima
Calular; 991 &X rubsnmathiab@gmall.com




Serviclos en Ingenieria Estructural ria Sismorresistente, Ingermaen
Laboratonio Geotecnico, Ensaye M; Controi de Calidad en Obras
es y Seorv
NDECOP

INFORME N* RY-002-MATHLAB-2022
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE 7N - NTP 333.073

SOLCITA  : JUAN CARLOS ROSALES CUEVA

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE TALLOS DE ALFALFA EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUARAZ -

ANCASH, 2022",
N NN NNRAAAN NANNAN N SANNANNANARANANN
|rc de Diseno 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |
ARSARARRRR AR AR AR AR ER AR A AR NSRRI N N SSSSANNNNRRNARRNNAN
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R el g W/l e mem Wm
k. P SR e
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- e
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'

L.y
SN ORI
VIGA DISERO FECHA E0AD) ANCHO ALTO LONGITUD | carGA | Modulo de

(b) (h) (L (P) Rotura

N DESCRIPCION Npa NOLDEO ROTURA |Dlas {wen) (mm) {rmen) N) (MPa)
Concrelo Patren + 5% de ceniza de

1 tallos de afalfa N° 01 21.00| 3010/2022| 27/11/2022| 28 150.00 150.00 450.00 196520 3.93
Concreto Patron + 5% de ceniza de

2 \alos da alfalia N° 02 21.00| 30010v20221 2711112022 28 | 150.00 150.00 450.00 184560, 3.69
Concralo Patron + 5% de ceniza de

3 talos de alfafa N* 03 21.00|30/10/2022{ 27/11/2022| 28| 150.00 150.00 450.00 194510, 3.89

OESERVACIONES:

- Las muestras de Vigas de Concreto fusron trakios por el Solicitants para sus respectivas pruebas.
- Lainterpretacion de los resultados sera responsabliidad del solichante

EQUIPO UTILIZADO:.
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE GALIBRAGION: MT-0190-2022

Sucursal A
Celular: 931 800 796




Anexo 6. Planos
6.1 Ubicaciéon de lugar de la obtencidon, acumulacién, tendido y secado del
cultivo de alfalfa y Ubicacion de la Cantera de Agregados.

UBICACION DE OBTENCION, ACUMULACION, TENDIDO Y SECADO DE ALFALFA
UBICACION DE CANTERA DE AGREGADOS

218000

214000 216000 220000

ZONA DE CANTERA PARIAHUANCA

TARICA
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Anexo 7.  Panel Fotografico
7.1 Obtencién de la ceniza de tallos de alfalfa
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7.2 Obtencion de los materiales (agregados)
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7.4 Ensayo de asentamiento y peso unitario
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7.7 Ensayo de resistencia a flexién
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Anexo 8. Fichas de validacion del instrumento de recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

LO: "Influencia de la adicion de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades fisico — mecdnicos del concreto convencional
en la ciudad de Huaraz - Ancash, 2022"

ELABORADO: Bach. Rosales Cueva Juan Carlos [FECHA: 12~ OA- 2022

UBICACION: Distrito de Jangas, Provincia de Huaraz - Region Ancash.

CANTERA: Sector Pariahuanca - Pariahuanca - Carhuaz

I. DATOS GENRALES

Apellidos y nombres del experto: Marknez Dominguez  Alfredo Juis
N* de registro CIP: 180uq

Especialidad: w;:\f\q. Q\°\IP(

Autor del instrumento: Bach. RB’sales Cueva Juan Carlos

instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico del agregados, Peso espedfico y absorcion de los agregados, Peso unitario de
los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del cancreto, Contenido de aire de concreto, Resistencia de comprension
simple de muestras cilindricas de conccreto, Resistencia a traccidn por compresién diametrica del concreto y Resistencia a flexién
del concreto.
. ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE(1) DEFICIENTE(2) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE(S)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestraales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |informacidn objetiva sobre la variable: Concreto en tedas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable:

CLARIDAD

ACTUALIDAD
concreto
Los items del instrumento reflejan organicidad 16gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la varible, de manera

ORGANIZACION Py Y S SSERACST

que permiten hacer inferencias en funcion a la hipdtesis, problemay
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

INTENCIONALIDAT Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
y responden 3 los objetivos, hipotesis y variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA |permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la

S
>
) 8
¥
14

acorde con la variable, dimenciones e indicadores. 7(
vd
4
¥
¥
W

investigacion,
COHERENCIA cada dimension de la variable: Concreto
La relacién entre |a técnica y el inst ento propuestas responden al
METODOLOGIA ; : Y PRLTH P ? 2 p_
prpésito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacién.
La redaccion de los ftems concuerda con [a escala valorativa del
PERTINENCIA

instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

T 0 -
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anteror s
considera al instrumento no vilido ni aplicable)

I, OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: &5 | CIP N° 786049/ Huaraz, 42...de St’}é’e“bfﬁ del 2022

155



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

LO: "Influencia de la adicién de la ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades fisico — mecanicos del concreto convencional
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ELABORADO: Bach. Rosales Cueva Juan Carlos |FECHA: \2— 01 -022,

UBICACION: Distrito de Jangas, Provincia de Huaraz - Regién Ancash.

CANTERA: Sector Pariahuanca - Pariahuanca - Carhuaz

I. DATOS GENRALES

Apellidos y nombres del experto: HEWWERA TDoNDAN Guner. sitep
N* de registro CIP: INsica

Especialidad: INQ. CWiL

Autor del instrumento: Bach. Rosales Cueva Juan Carlos

Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcion de 1os agregados, Peso unitario de
los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del cancreto, Contenido de aire de concreto, Resistencia de comprension
simple de muestras cilindricas de conccreto, Resistencia a traccién por compresién diametrica del concreto y Resistencia a flexion
del concreto.
11, ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE(1) DEFICIENTE(2) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE(S)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestraales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |'nformacién objetiva sobre la variable: Concreto en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable:

CLARIDAD

ACTUALIDAD
concreto
Los Items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la varible, de manera
ORGANIZACION o ¥ v s‘.’ y :
que permiten hacer inferencias en funcion a la hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.
Los it del in t i i
SUFICIENCIA os items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimenciones e indicadores.

NTENCIONALIDAC Los items del instrumento son_ coheljentes con el tipo de investigacion
y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

La Informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA |permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

s de

COHERENCIA cada dimensidén de Ia variable: Concreto

La relaci6n entre fa técnica y el instrumento propuestos responden al

prposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con |2 escala valorativa del
instrumento,

METODOLOGIA

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL S0

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se
considera al instrumento no vélido ni aplicable}

111, OPINION DE APLICABILIDAD
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TULO: "Influencia de la adicién de |a ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades fisico ~ mecanicos del concreto convencional
en la ciudad de Huaraz - Ancash, 2022"

ELABORADO: Bach. Rosales Cueva Juan Carlos |FECHA: /309 - 2p22
UBICACION: Distrito de Jangas, Provincia de Huaraz - Regién Ancash.
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|. DATOS GENRALES

Apellidos y nombres del experto: CANACHO RAMIREZ JULID EMERSON
N°® de registro CIP: /4#‘723

Especialidad: JNG. CtViL

Autor del instrumento: Bach. Rosales Cueva Juan Carlos

Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcion de los agregados, Peso unitario de
los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido de aire de concreto, Resistencia de comprension
simple de muestras cilindricas de conccreto, Resistencia a traccion por compresion diametrica del concrato y Resistencia a flexion
del concreto.
Il. ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE(1) DEFICIENTE(2) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE(S)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestraales
Las instrucciones y los iterns del instrumento permiten recoger fa
OBIETIVIDAD |informacién objetiva sobre |a variable: Concreto en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable:

CLARIDAD

ACTUALIDAD
concreto
Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la varible, de manera
ORGANIZACION : ) . : ; >
que permiten hacer inferencias en funcion a la hipétesis, problemay
objetivos de la investigacién.
m Ii i i
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimenciones e indicadores.

NTENCIONALIDAL Los items del mstmn}en.to son c?herentes con el tipo de investigacion
y responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.

La informacidn que se recoja 2 través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA [permitira analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de la

investigacién.
COHERENCIA | 342 dimensién de la variable: Concreto
METODOLOGIA La relacion entre |3 técnica y el instrumento propuestos responden al

prposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e Innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

Instrumento.

PERTINENCIA

< I P < PO R0 RO PR [

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se
considera al instrumento no vdlido ni aplicable)

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD
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