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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por finalidad establecer la influencia de la
aplicacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm? utilizando proporciones de 0,95%
y 1,30% de CCN, y 0,80% y 1,15% de SP en reemplazo del cemento, asimismo el
estudio fue experimental de tipo aplicada con un método de investigacion

hipotético-deductivo, de igual manera el nivel fue correlacional.

En tal aspecto los hallazgos alcanzados para los grupos patron (GP), GE 1
(0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y
0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) fueron: para el asentamiento se
consigui6 3.47, 56.37, 7.3”, 3.7 y 4.3”, asimismo para el peso unitario se adquirio
2423.6 kg/m3, 2392.0 kg/m?, 2419.0 kg/m?, 2426.3 kg/m®y 2390.0 kg/m?3, por otro
lado, para la resistencia a compresion 317.5 kg/cm?, 341.4 kg/cm?, 383.6 kg/
cm?, 339.9 kg/cm? y 398.2 kg/cm? y finalmente para la resistencia a flexion se
consiguié 78.37 kg/cm?, 87.17 kg/cm?, 84.43 kg/cm?, 76.37 kg/lcm? y 77.40 kg/
cm?, concluyendo que incorporar cenizas de cascara de nuez y
superplastificante influyd positivamente en las propiedades del concreto fc=280

kg/cm?.

Palabras clave: Concreto, peso unitario, asentamiento, resistencia a compresion y

flexion.
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Abstract

The purpose of this research work was to establish the influence of the application
of walnut shell ashes and superplasticizer on the physical and mechanical
properties of concrete fc=280 kg/cm? using proportions of 0.95% and 1.30%. of
CCN, and 0.80% and 1.15% of SP in replacement of the cement, likewise the study
was experimental of the applied type with a hypothetical-deductive research

method, in the same way the level was correlational.

In this regard, the findings reached for the standard groups (GP), GE 1 (0.95%
CCN and 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN and 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN and
0.8% SP) and GE 4 (1.30% CCN and 1.15% SP) were: for settlement, 3.4", 5.3",
7.3", 3.7" and 4.3" were obtained, also for unit weight 2423.6 kg/m3, 2392.0 kg/
m3, 2419.0 kg/m3, 2426.3 kg/m® and 2390.0 kg/m3, on the other hand, for the
compressive strength 317.5 kg/cm?, 341.4 kg/cm?, 383.6 kg/cm?, 339.9 kg/cm?
and 398.2 kg/cm? and finally for the flexural resistance, 78.37 kg/cm?, 87.17 kg/
cm?, 84.43 kg/cm?, 76.37 kg/cm? and 77.40 kg/cm? were achieved, concluding
that incorporating walnut shell ashes and superplasticizer positively influenced

the properties of concrete f'c=280 kg/cm?.

Keywords: Concrete, unit weight, settlement, compressive and flexural strength.
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l.  INTRODUCCION

El surgimiento del concreto se dio desde épocas romanas, desde aquel entonces
es uno de las materias para edificaciones ampliamente usado en el Pera y el mundo
en la construccion de edificios, monumentos, viviendas, puentes y entre otros. Los
componentes que los forman son el agua, cemento, agregados (fino y grueso),
denominando concreto, existen diferentes tipos de este material en relacion al uso
estimado, en algunos casos es necesario utilizar productos quimicos como los
aditivos plastificantes, en los cuales permite una buena trabajabilidad sin perder su
esencia, ademas también existen varios tipos de componentes quimicos que se
pueden afadir y esto varia de acuerdo al tipo de obra a emplear (Ribeiro, Castro y
Nogueira, 2023, p. 18).

Por consiguiente, actualmente el concreto es un componente de construccion muy
importante, pero hay ocasiones algunas de sus propiedades que presentan
deficiencia, en el ambito internacional segun Zora y Acevedo (2019) nos mencionan
gue en las escuelas de Medellin en Colombia se han visto fallas en estructuras,
principalmente por mal proceso constructivo y también por las acciones quimicas
como el ataque de los sulfatos y la presencia de sales en el terreno, debido a estas
patologias mas comunes descubiertas, dificultan la resistencia a los esfuerzos
presentados en los extremos de los elementos como en vigas y columnas por
acciones como la fuerza cortante y momento flector, es que las estructuras llegan

a colapsar (p. 3).

Asi mismo en relacion a la falla de las vigas, segun Serrano, Cruz y Martin (2020)
mencionan que en la ciudad de Cérdoba Argentina se han visto una serie de
estructuras que colapsaron a causa de falla por flexiéon de las vigas constituidas de
concreto armado, para lo cual se inicié con un agrietamiento de concreto en el lado
donde se generan las tensiones, aunque en la normativa de Argentina exigen que
se calculen los esfuerzos, se han visto muchos casos que no es suficiente, asi
mismo también se han descubierto que uno de los trascendentales causas que
afectan el esfuerzo del concreto es el error durante la produccion del mismo, como
en la adicién de materiales y en la manipulacion, como se muestra en la figura 1.

Estos problemas suscitados intervienen negativamente en el desempefio del



concreto en las estructuras como vigas y columnas, llegando a sufrir dafios ante la

presencia de fendmenos naturales. (p. 8)

Figura 1. Errores de elaboracién de concreto y fallas que se presentan.
Fuente: https://bit.ly/3dirSis

De la misma manera Moreno et al. (2022) en su investigacion indico que en gran
parte de los casos el colapso de muchas de las estructuras en la ciudad de México
es generalmente por la falla a flexion de las vigas de los edificios, esto debido a la
composicion quimica del cemento, teniendo en cuenta que uno de sus
componentes es el aluminato tricalcico y este genera una reaccion ante la presencia
de sulfatos, pudiendo producir fisuras u otras fallas en las estructuras, a ello se le
suma que en la actualidad el esfuerzo a flexion del concreto normalmente no supera

el 15% de esfuerzo a compresion (p. 3).

Por otro lado, en el entorno nacional Palacios, Diaz y Morales (2019) en su articulo
mencionan que en la ciudad de Lima segun su investigacion cientifica realizada
encontré que las quejas de los usuarios registradas, en mas de un 20% pertenecen
al reporte de problemas estructurales en edificaciones de concreto armado, y esto
debido a la presencia de fisuraciones y agrietamientos, que segun los estudios
realizados por las municipalidades se dan por el incremento de carga de servicio
de la estructura (carga viva y carga muerta), por agentes quimicos como la reaccion
alcali-agregado del concreto, variaciones de temperatura en relacion a las

estaciones del afio en las edificaciones (p. 2).

En este sentido Huaco, Inga y Camacho (2019) nos mencionan que de acuerdo a

investigacion realizadas en la ciudad de Lima presenta que en una gran mayoria



de casos presentados en el que estructuras de concreto armado sufren fallas, que
se dan debido a varios factores como, el contenido del cemento, la relacion a/c
empleada, los agregados que no cumplen con la calidad requerida y el curado del
concreto, dichos factores influyen drasticamente en el desempefo final de la
estructura. Es por ello que en la actualidad existe una necesidad de buscar nuevas
formas de solucion, es por ello que es necesario realizar investigaciones para poder

mitigar los problemas presentados (p. 4).

Por otra parte, Gbmez, Saldafia y Hilmer (2021) en su articulo nos hacen mencién
que las fallas presentados en las vigas de concreto armado mas frecuentes en la
ciudad de Lima son por las deficiencias en el proceso de fabricacion, traslado y
manipulacion del concreto, ademas en muchos casos se han podido observar que
el proceso de curado que se les brindan son deficientes, lo que ocasiona que el
concreto pierda alguna de sus propiedades, teniendo como consecuencia que a

largo plazo la estructura se deteriore, llevando al colapso (p. 8).

En relacion a ello Bastidas, Sanchez y Rondon (2022) nos mencionan que en la
actualidad el sector construccion va en crecimiento, lo cual conlleva la utilizacion
en mayor cantidad del cemento, teniendo impactos negativos con el medio
ambiente, sabiendo que el cemento es producido a partir de materias primas como
la caliza y la arcilla. Es por ello que, de acuerdo a las informaciones manejadas, es
necesario buscar materiales ecologicos que reemplacen en cierta cantidad al
cemento y de esa manera disminuir la explotacion de materias primas para su
fabricacion. En la actualidad los materiales que mas abundan y la poca utilidad que

se le da son los residuos naturales como las cenizas de cascara de nuez (p. 18).

En este sentido Momeni et al. (2022) nos mencionan que la utilizacién de materiales
para la preparacion de concreto en la localidad de Hong Kong redujo el efecto
invernadero de una manera considerada, es asi que de acuerdo a investigaciones
en Japon ya se utiliza una metodologia innovadora, reciclandose un aproximado
del 14% de los residuos. Es posible ver la importante demanda de recursos de
origen naturales no renovables en la industria de la construccién, asi como la

disponibilidad de los mismos, es por ello que el presente estudio utiliz6 una



metodologia para el manejo de los desperdicios de CCN en la elaboracion de un

concreto de alto desempefio (p. 6).

Por otro lado, Chundawat et al (2020) manifiesta que en la composicion de la
cascara de nuez presenta endocarpio, que tiene una estructura rigida, dura, rugosa
y que esta hecho por dos valvas, también conocido como capuchén del endocarpio,
ademds, segun estudios se conoce que de la nuez su cascara tienen una alta
resistencia y durabilidad debido a las capsulas celulares y fibras esclerénquima en
las que la composiciéon de su tejido esta formada por un tipo Unico de célula
determinada como esclereidas polilobato. Con respecto al autor mencionado, cabe
resaltar que estas propiedades de la capa superficial de la nuez podrian ayudar a
incrementar los esfuerzos mecanicos y de igual forma para las propiedades fisicas

del concreto (p. 3).

En relacion a ello Beskopylny et al. (2023) muestran que segun los resultados de
los experimentos realizados con la ceniza de cascara de nuez, lograron establecer
las dependencias de las caracteristicas mecanicas y fisicas del pavimento rigido
con la cantidad apropiada de cenizas de cascara de nuez y superplastificante
afadida. La mejora de las propiedades del pavimento, se dieron debido al
reemplazo moderado del cemento por la CCN, los resultados expresan en una
disminucién de su peso y un incremento del esfuerzo a compresion que debe
contemplar el pavimento. Una de las ventajas de la composicion del material en el
concreto fue que mantiene su resistencia durante el paso del tiempo, es asi que se
plantea el uso de la capa superficial de la nuez para perfeccionar las aptitudes
fisicas y posteriormente las capacidades mecéanicas para un concreto de altamente

resistente (p. 3)

Asi mismo Bashir et al. (2021) nos mencionan que a medida avanza la industria de
la construccién, se implementan nuevas predisposiciones que optimicen y mejoren
los costos en la fabricacion de infraestructuras, en relacién a ello y con la finalidad
de modificar la composicion del concreto aparecen los aditivos. Para ello los
estudios efectuados sobre las importantes propiedades que brindan los aditivos

superplastificantes, indican que tienen la capacidad de reducir la cuantia de agua



en el concreto de hasta un 40%, asi mismo también muestran que facilita la

adquisicion de los esfuerzo fisico-mecanicos (p. 2).

Por otro lado, Barbosa et al. (2023) manifiestan que la vida Gtil de las estructuras
esta fuertemente ligadas a un disefio adecuado y procesos constructivos de gran
calidad utilizando materiales que cumplan con los requerimientos. Durante este
estudio, se cred un concreto de f'c = 280 kg/cm? utilizando cenizas de cascara de
nuez y superplastificante, para ser empleado en vigas teniendo en consideracion
varios factores, tales como: el aumento del esfuerzo a compresion y flexién, sin

afectar el peso de la estructura (p. 8).

Asi mismo (Ojha et al, 2022) nos mencionan que las caracteristicas que deben
cumplir un concreto Optimo para ser aplicado en una obra, es que tenga una buena
capacidad esfuerzo que contempla a compresion como a flexion y que posea una

adecuada trabajabilidad (p. 3).

Dado los acontecimientos existio la necesidad de poder realizar esta investigacion
para optimizar las propiedades del concreto tanto mecéanicas como fisicas,
utilizando materiales reciclados y naturales que pueden pasar por un proceso de
calcinacion, es asi que se planteo la ceniza de cascara de nuez y superplastificante
como suplir parcial del cemento para la produccion de un concreto con alta

resistencia.

Por otra parte, se formulé el problema general: ¢ COmo mejorarian las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm? con la incorporacién de cenizas de
cascara de nuez y superplastificante?, asi mismo se tuvo los problemas
secundarios: ¢Con la adicién de cenizas de cascara de nuez y superplastificante
modifica el asentamiento del concreto de f'c=280 kg/cm??, ¢, Con la incorporacion
de cenizas de cascara de nuez y superplastificante altera el peso unitario del
concreto fc=280 kg/cm??, ¢Con la adicién de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante varia la resistencia a compresién del concreto de f'¢c=280 kg/cm??
y ¢Con la incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante

modifica la resistencia a flexion del concreto f¢c=280 kg/cm??



Asi mismo también se tuvo Justificacién Tedrica, porque brindd un nuevo material
natural para poder mejorar las propiedades del concreto altamente resistentes que
buscé beneficiar en gran medida a la poblacion en general, que ademas
proporciona un aporte a futuras investigaciones relacionadas al uso de las cenizas
de la capa superficial de la nuez y superplastificante. Asi mismo, los hallazgos
obtenidos con el presente estudio brindaron una propuesta solida porque se
demostré que su utilizacién mejora el desempefio de los elementos estructurales,
como justificacién Practica la presente investigacion mostrada se encamino una
alternativa de solucién innovadora y alternativo para perfeccionar las propiedades
mecanicas Y fisicas del concreto utilizando un material natural reutilizado, como es
el caso de la capa superficial de la nuez y superplastificante. Al utilizar este material
como elemento para aumentar las propiedades del concreto, intento reducir la
utilizacion de productos quimicos, que, en su mayoria no adecuados para el entorno
ambiental, por otro lado, también se tuvo justificacion Metodoldgica, se propuso
la utilizacion del método hipotético- deductivo, esto esta referido a que se
establecieron las hipétesis de investigacion en base a los antecedentes de estudio
previamente consultados. Asi mismo para que los resultados obtenidos sean
validas y confiables se recorrieron a expertos para realizar la validacion respectiva
mediante cuestionarios que ayudaron a que la investigacion sea veridica. Como
Justificacion Social se tiene que la utilizacion de cenizas de la capa superficial de
la nuez y superplastificante en la mezcla de concreto adquiere una importancia en
la sociedad, y no solamente para el distrito de los Olivos, sino que también aportan
al progreso. La aplicacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante
genera un impacto positivo en la sociedad ya que al reutilizar el material desechado
disminuye los grandes problemas medio ambientales existentes en la actualidad,
es asi que se busca generar un aporte que sea de gran ayuda para toda la sociedad
en general. Por altimo, se tuvo justificacion Econdmica, se reemplazé una porcion
de cemento con cenizas, con la finalidad de disminucion del valor econémico del
concreto, lo que reduce los costos de produccién, asi mismo, se aprovechan
cenizas que muchas veces se desechan, dandoles un valor econémico. Al utilizar
la ceniza de cascara de nuez como elemento para mejorar las propiedades del
concreto, sera posible reducir los costos elevados asociados al uso de los

materiales que en la mayoria de casos impide a que una estructura se les brinde



un adecuado tratamiento antes, durante y después de la construccion de la

estructura.

Por otra parte, el objetivo general fue: Determinar la mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'¢c=280 kg/cm? con la incorporacién de cenizas de
cascara de nuez y superplastificante. Asi mismo como primer objetivo especifico:
Modificar el asentamiento del concreto de f'c=280 kg/cm? con la adicién de cenizas
de cascara de nuez y superplastificante, como segundo objetivo especifico:
Alterar el peso unitario del concreto de f¢c=280 kg/cm? con la incorporacién de
cenizas de céscara de nuez y superplastificante, como tercer objetivo especifico:
Variar la resistencia a compresion del concreto f¢c=280 kg/cm? con la adicion de
cenizas de cascara de nuez y superplastificante como cuarto objetivo especifico:
Modificar la resistencia a flexion del concreto f¢c=280 kg/cm? con incorporacion de

cenizas de cascara de nuez y superplastificante.

Asi mismo se planted la hip6tesis general: La incorporacion de ceniza de cascara
de nuez y superplastificante mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc=280 kg/cm?, como primera hipotesis especifica: La adicién de
cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica el asentamiento del
concreto de f'¢c=280 kg/cm?, como segunda hipétesis especifica: La incorporacion
de cenizas de la cascara de nuez y superplastificante altera el peso unitario del
concreto f'¢c=280 kg/cm?, como tercera hipotesis especifica: La adicion de cenizas
de cascara de nuez y superplastificante varia la resistencia a compresion del
concreto f'c=280 kg/cm?, como cuarta hipoétesis especifica: La incorporacion de
cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica la resistencia a flexion del

concreto f'c=280 kg/cm?.

Por otro lado, se planteé la delimitacion temporal, para realizar el presente estudio
requirié de un tiempo aproximado de 3 meses, el cual se inici6é a principios de abril
y predomino hasta mediados de Julio del afio 2023, siendo el lapsus de tiempo en
el que se realizaron la recopilacion de los estudios previos, ensayos de laboratorios
necesarios y la observacion de los resultados con el propésito de poder darle
solucion la problematica y los objetivos planteados. Por consiguiente, también se

tuvo la delimitacién espacial, se realizé la seleccion de un lugar para el desarrollo



del trabajo de investigacion, dicho lugar se situd en los Olivos, distrito de la provincia

y departamento de Lima, en la figura 2 se puede observar su ubicacion.
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Figura 2. Ubicacién geogréfica del distrito de Los Olivos
Fuente: https://cutt.ly/x4j6hbZ
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Como antecedentes Internacionales, de acuerdo al estudio de MENDU, Jugal y
PANNEM, Mohan (2021) en su articulo cientifico titulado “Assessment of
mechanical properties of cashew nut shell ash blended concrete”. Presenté como
objetivo evaluar el efecto del esfuerzo del concreto mezclado con ceniza de cascara
de nuez de la India. En este estudio fue utilizada una metodologia utilizando en esta
investigacion presento de tipo aplicada, ademas se empled el disefio experimental,
asi mismo, utiliz6 como poblaciéon y muestra una cantidad de especimenes de
concreto; las herramientas utilizadas fueron las fichas para la adquisicion de datos
y el uso de laboratorio. Tiene como resultado que las mezclas que se preparan
durante 7 dias y 28 dias presentan un menor esfuerzo a compresion que la
demostracion controlada; en consecuencia, los tiempos de curado mas largos de
56 dias y 365 dias han proporcionado mayores resistencias a la compresion hasta
un 15% de reemplazo de CNSA que tuvo un valor de 48 Mpa donde el concreto
control llegé a alcanzar un esfuerzo de 41 Mpa, ademas en resistencia a flexion
mejoré de un 3.5 Mpa a 3.8 Mpa; sin embargo, estos resultados respaldan la
sugerencia anterior de que reemplazar el 15% de cemento con CNSA es la mejor
opcioén. Se concluye que mejor6 la esfuerzo a compresion en 17% y modulo de
rotura de 9%; asi mismo, se obtienen mejores propiedades mecanicas del concreto

debido a las reacciones puzolanicas (Mendu y Pannem, 2021).

Asi mismo TILIK, Lina et al. (2022) en su articulo cientifico titulado “The effect of
shell as a substitution of coard aggregate with superplasticizer additional on the
compression strength of concrete” realizo estudios sobre el efecto al esfuerzo a
compresion que puede soportar el concreto adicionando cenizas de cascaras de
mariscos y aditivo superplastificante, presentdé como objetivo de evaluar el efecto
de este material en la capacidad de soportar esfuerzos compresores del concreto.
La metodologia utilizada fue aplicada-experimental, para lo cual utilizo diferentes
proporciones de cenizas de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 0,5% de aditivo
superplastificante. Como resultados se obtuvieron un esfuerzo a compresion para
el concreto patrén con 0.5% de aditivo superplastificante 28.26 Mpa, mientras que
en el concreto con 5%, 10%, 15%, 20% y 0,5% de aditivo superplastificante se

consiguié 30,78 Mpa, asi mismo con la siguiente dosificacién alcanzo 26,78 Mpa,



en la otra adicién mostro 24,71 Mpa y por ultimo 22,93 Mpa. Concluyendo asi que
la esfuerza a compresion del concreto aumento luego de ser incorporado cenizas
de cascara de mariscos y aditivo superplastificante, siendo las proporciones mas
adecuadas el de 5% de ceniza de cascara de mariscos y 0.5% de aditivo
superplastificante (Tilik et al. 2022).

De la misma manera AL-SHWAITER, Abdullah y AWANG. Hanizam. (2020) en su
investigacion titulado “Hanizam. the influence of superplasticisers on the fresh and
mechanical behaviour of foam concrete utilizing pofa as sand replacement’
efectuaron estudios con el objetivo de analizar como es la influencia de los
superplastificantes en el esfuerzo del concreto utilizando ceniza de combustible de
aceite de palma (POFA). La metodologia utilizada en el estudio fue experimental
aplicada, para ello la ceniza se reemplazo a un nivel del 20% en relacion al peso,
asi mismo también emplearon cinco tipos de aditivos superplastificantes (SP) en
dosificaciones de 1% y 2% en proporcion al peso del cemento. Los resultados
alcanzados refieren que el empleo de varios tipos de aditivos superplastificantes
presento una densidad de 1500450 kg/m?, ademas el reemplazo de la ceniza
provenientes de la calcinacion de combustible de aceite de palma en un 20%
mostré un asentamiento de entre 20 y 285%, mejorando el flujo, de la misma
manera a los 28 dias se consiguio una esfuerzo a compresion maxima de 44.2 MPa,
moédulo de rotura de 10.4 MPa y un esfuerzo a traccion de 2.4 MPa utilizando el
aditivo superplastificante tipo 2 con una proporcion de 2% y 20% de ceniza
provenientes de la calcinacion de combustible de aceite de palma. Concluyendo
utiliza aditivo superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza provenientes de la
calcinacion de combustible de aceite de palma se consigue mejorar las propiedades

del concreto (Al-Shwaiter y Awang, 2020).

Por consiguiente, SRAVANTI, Chitturiy SREEPARVATHY, C. (2022) en su articulo
cientifico titulado “Influence of nanosilica on mechanical strength of ground nut shell
ash concrete”. Como principal objetivo encontrar la influencia de la nano silice en
el esfuerzo que genera la ceniza de cascara de nuez molida incorporada en el
concreto. La metodologia empleada en la investigacién fue aplicada, ademas se
utilizé un disefio cuasi experimental, por lo mismo, se utiliz6 como prototipo y

poblacién una cantidad determinado de especimenes; las herramientas aplicadas
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coexistieron las fichas de recopilacion de informacion y la utilizacion del laboratorio.
Tiene como resultado que el 2% de traccion dividida de nanosilice la resistencia del
concreto GNSA fue de 2.63, 3.12, 3.84 y 4.18 MPa a los 7, 14, 28 y 56 dias, asi
mismo, la flexion de nano silice al 2% la resistencia del concreto GNSA fue de 1.47,
2.28,2.52y3.57 MPa alos 7, 14, 28 y 56 dias. Se concluye que un 2% de nanosilice
por sustitucion parcial de cemento en el concreto GNSA aument6 el esfuerzo que
se genera a compresion a los 28 dias en un 12,78% (58,50 MPa) (Sravanti y
Sreeparvathy, 2022).

Finalmente ADAMA, Serifou et al. (2022) en su articulo cientifico titulado “Physical
and mechanical characteristics of ash concrete from palm nut shells: pozzolanic
effect”. Presento como objetivo comprobar si la resistencia fisica del concreto con
ceniza es a partir de la aplicacion de cascaras de nuez. La metodologia empleada
fue experimental-aplicada, ademas, empleé como poblacion y muestra una
cantidad definida de probetas; las herramientas aplicadas fueron las cédulas en
donde se hacia la insercion de resultados y la utilizacion de un laboratorio que este
sus instrumentos calibrados. Tiene como resultado indicar que la presencia de
ceniza disminuye la trabajabilidad y porosidad del concreto, por otro lado, aumenta
la densidad al 6.3%. Ademas, la adicion de ceniza mejora el esfuerzo mecéanico del
concreto en correlacion con el grupo patron. Asi mismo, los esfuerzos de
compresion del concreto de ceniza fueron 32,07 Mpa, y su resistencia a la rotura
es de 2,76 Mpa después de 28 dias. Se concluye que es satisfactorio de acuerdo
a las normativas para los proyectos de construccion, que recomiendan un minimo
de 25 Mpa (compresion) y 2,6 Mpa (flexion) después de 28 dias (Adama et al.
2022).

Como antecedentes nacionales, de acuerdo al estudio de FARFAN, Marlon y
PASTOR, Hary (2018) en su articulo cientifico titulado “Ceniza de bagazo de cafa
de azucar en la resistencia a la compresion del concreto”. Tuvo como finalidad
estimar en cuanto incrementa resistencia del concreto aplicando CBCA. En este
estudio fue utilizada una metodologia utilizando en esta investigacion presento de
tipo aplicada, ademas se tomé en consideracion un disefio experimental, asi
mismo, manejé como poblacién y muestra una proporcion definida de probetas; las

herramientas empleadas fueron fichas para la recopilacién de datos y la empleacion
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del laboratorio. Tiene como resultado las diferencias significativas en cuanto al
resultado de la adicion de CBCA sobre el esfuerzo a compresion del concreto
ocurren después de 28 dias, lo que significa que los valores en las demostraciones
del grupo experimental con proporciones de 20 y 40% de ceniza tienden a mejorar
con relacion al concreto control. Se concluye que las dosificaciones de ceniza en
un 20 y 40%, tiene una resistencia a la compresion de 3.93% y 2.62% mayor al
grupo patron (Farfan y Pastor, 2018)

Asi mismo SANCHEZ, Yan; TOCTO, Luis y PEREZ, Pedro (2022). En su articulo
cientifico titulado “Cenizas y fibras utilizadas en la elaboracibn de concreto
ecologico”. Teniendo como objetivo principal efectuar una revision bibliogréafica con
respecto al uso de fibras y cenizas en la fabricacion de un concreto ecolégico. De
la misma manera el método utilizado fue aplicada-experimental, utilizando
especimenes de concreto como poblacion y muestra de estudio, para
posteriormente hacer uso del laboratorio y recopilar los resultados con ayuda de
fichas y formatos. Tiene como resultado que, en comparacion con la empleacion de
CCA, que proporciono un fc de 577,16 kg/cm? para un contenido éptimo de
cemento del 10 %, el uso de ceniza de bagazo en dosificacion de un 5% resulté en
una f'c de 303,87 kg/cm?. Asimismo, el porcentaje 6ptimo de cemento utilizado para
cenizas es del 26%, cuya f'c fue de 437,46 kg/cm?. Se concluye que permiten
generar productos y/o materiales sostenibles utilizando fibras y cenizas, las cuales
son sumamente importantes, ya que poseen caracteristicas aprovechables como
aumentar la rigidez, sutiles, ecoldgicas y econémicas, asi mismo se compruebo que
las fibras y las cenizas tiene una influencia en el esfuerzo del concreto, mostrando

resistencias que van desde 231 hasta 700 kg/cm? (Sanchez, Tocto y Pérez)

Por consiguiente, VALENCIA, Andrés et al. (2021) en su articulo denominado
“Aditivo fluidificante con copolimero para mejorar la resistencia a la comprension
del hormigén” del cual establecié como objetivo primordial realizar un analisis sobre
el uso de aditivo con copolimero para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto, para el cual se aplicé una metodologia de tipo aplicada-experimental, del
cual aplico proporciones de: 0, 1, 2, 3, 4 y 5%, de aditivo, del cual se obtuvo como
resultado lo siguiente: Muestra patrén obtuvo una resistencia de 40.53 MPa,

mientras que con adicién de 1% obtuvo 46.15 MPa, para 2% logré una resistencia
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de 51.7 MPa, para 3% obtuvo 62.81 MPa, para 4% 57.55 MPa y mientras que la
mejor proporcion fue de 5% que resultd 65.72 MPa. Por ello se concluy6 en que la
mejor proporcién fue con adicion del 6% del cual significé una mejora del 38.33%

De igual manera AGURTO, Peter (2021) en su investigacion titulado “Influencia de
los porcentajes de aditivos superplastificantes en la consistencia de concretos
fluidos en Lima” efectué un estudio de un concreto con disefio de resistencia de
f'c=280 kg/cm? utilizando aditivo superplastificante, con el propdsito de establecer
la atribucion en el esfuerzo del concreto de altamente resistente. Utilizando el
método aplicada-experimental con enfoque correlacional, para los cuales utilizé
proporciones 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de aditivo superplastificante. Obteniendo los
siguientes resultados, obtuvo una consistencia de 8 %2 a 10 ¥z pulgadas a medida
se va incrementando la proporcion del aditivo, asi también se obtuvo mejoras
significativas en cuanto a la resistencia a compresion, para los cuales se presento
un esfuerzo a compresion de la muestra patron de 270 kg/cm? en los cuales no
presentaba ninguna proporcion de aditivo, seguidamente se obtuvo resistencias
maximas 608 kg/cm? y también 643 kg/cm? a los 28 dias con la proporcion de 2.5%
de aditivo superplastificante para una relacién a/c de 0.56 y 0.45 respectivamente,
ocasionando que el concreto pueda adquirir su capacidad maxima de disefio entre
61 y 64 horas. Los hallazgos conducen a la conclusion que el efecto del aditivo
superplastificante en el concreto es significativo lo que permite que el asentamiento
inicial sea superior, asi mismo se consigue aumentar la consistencia del concreto,

permitiendo la facilidad del colocado del concreto en obra (Agurto, 2021)

Finalmente, PEREZ, Fiorela et al. (2023), en su articulo cientifico titulado “Adicion
de residuos de café y cafia de azucar en la resistencia a compresion y traccion del
concreto estructural”. Presento como principal objetivo optimizar el esfuerzo
generado en la traccion y compresion del concreto para estructuras, por medio de
la incorporacion de desechos de cafia de azlUcar y cascara de café en
dosificaciones de 2% Ceniza y 0.25% Fibra, asi mismo 4% ceniza + 0.25% fibra,
prosiguiendo con una dosificacion de 2% ceniza + 0.50% fibra y por ultimo 4%
ceniza + 0.50% fibra remplazando al agregado. La metodologia que empleo esta
investigacion consistié en un tipo aplicada-experimental, asimismo, empleo como

poblacién y muestra una determinada cantidad de probetas; las herramientas
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utilizadas fueron fichas para la obtencién y recopilacion de data y la utilizacion del
laboratorio. Tiene como resultado las pruebas de esfuerzo a la compresion
realizadas durante 28 dias; el grupo patrén ostentd un efecto de 417,10 kg/cm?,
mientras que las muestras experimentales 1 a 4 tuvieron valores de 436.97, 312.47,
258.67 y 252.43kg/cm?, correspondientemente. Por otro lado, en el esfuerzo a
traccion el grupo control muestra un valor correspondiente a 38,42 kg/cm?, en
comparaciéon con los hallazgos de los 4 grupos experimentales que obtuvieron
valores de 41.63, 27.40, 29.87 y 26.80 kg/cm?. Se concluye el esfuerzo del concreto
a la traccion y compresion aumenta notablemente cuando se le afiade un 2% de
ceniza de café y un 0,25 % de fibra de cafia de azlcar en comparacion con el grupo
patrén (Perez et al. 2023).

Como teorias se tuvo la teoria de la calcinacion de cascara de nuez, cuando se
calcina una sustancia que contiene compuestos inorganicos no combustibles, como
las sales minerales, la sustancia resultante se denomina ceniza, asi mismo parte
del combustible queda como residuo en forma de polvo, por otra parte, las cenizas
tienen una distribucién granulométrica continua y asi mismo presenta una densidad
del orden de 0.85 g/cm3. Ademas, existe una amplia gama de pesos especificos
entre 2.44 y 2.96 para las particulas, y también se observa una elevada proporcion
de finos minimos de 0.075 mm (que oscilan entre el 40% y el 90% en ciertas
cenizas). Ademas, su caracteristica fisica se distingue por una representacion

altamente asimétrica.

Figura 3. Obtencion de cenizas
Fuente: https://cutt.ly/K7UQ010
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Teoria de la conformacién quimica del SuperPlastificante, donde los
superplastificantes estan hechos a base de copolimeros de acido acrilico y ésteres
de estos acidos, la sintesis especifica de estas macromoléculas, en particular las
cadenas laterales, es lo que les da mucha mas especificidad segun la aplicacion
deseada, tienen el potencial de alterar significativamente la trabajabilidad del
concreto o de acelerar, ralentizar el proceso y ajustar la resistencia inicial y/o final,
con este tipo de aditivos se posibilita la reduccion de agua hasta 40% de acuerdo

al requerimiento de la mezcla.

SUPERPLASTIFICANTES

(Y )

Figura 4. Superplastificante
Fuente: https://cutt.ly/a7URpXM

Como enfoques conceptuales se tuvo, las cenizas de cascara de nuez la adicion
de ceniza al concreto lo hace mas trabajable al momento de la aplicacion, asi mismo
reduce la proporcién de agua que necesita el concreto, reduce la presencia de
agrietamiento, también consigo las cenizas benefician al concreto un mayor
esfuerzo a la compresion sobre el curso de su vida util. Ademas, su uso abarata el
costo del concreto ya que su precio es inferior al del cemento. (Tantri et al, 2021),
el proceso de calcinacién de la capa superficial de la nuez lo podemos visualizar en

la figura 5.
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Figura 5. Proceso de calcinacion de la cascara de nuez
Fuente: Propia

Superplastificante SikaCem, es un aditivo capas de mejorar las cualidades del
concreto, los cuales son utilizados en su estado fresco para que tenga un mejor
comportamiento, permitiendo que su manejo sea mas optimo, asi mismo también
es utilizado para optimizar sus propiedades, para lograr un acabado de calidad y
poseer una mejor adherencia en las armaduras (Tacza, 2018). El aditivo
superplastificante SikaCem posee las caracteristicas mostradas en la tabla 01.
Tabla 1. Caracteristicas del aditivo superplastificante SikaCem.

CERTIFICADOS Y/O
NORMAS

CARACTERISTICAS

Es un reductor de agua
Brinda una gran manejabilidad

Facilita el bombeo del concreto a grandes distancias

Norma ASTM C 494 tipo

D y Norma ASTM C 494
Mejor en la reduccion hasta un 20% de contenido de agua en la tipo D

mezcla
Permite una mejor adherencia

Incrementa la durabilidad del concreto

Permite el aumento de la resistencia mecanica

Fuente: https://bit.ly/3ZZgOKo

El concreto, es un conglomerado de los materiales como el cemento, agregados
inertes (como grava y piedra triturada y agua) con el tiempo se endurece y se
convierte en piedra compuesto. El agua y cemento son los ingredientes del
concreto como se muestra en la figura 6, ocurriendo una reaccién quimica de lo
cual luego de fraguar consigue una fase de gran dureza, los componentes inertes,
gue son la grava y la arena, cuya funcion es proporcionar mayor resistencia en el
concreto (Liu, 2022).
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Figura 6. Mezcla de concreto
Fuente: http://bitly.ws/ueq

El Disefio de mezcla, consiste en mezclar el concreto en proporciones iniciales
gue han sido calculadas con varios métodos. Las diversas evaluaciones de control
de calidad, tales como manejabilidad y revenimiento, peso unitario, lapsos de
fraguado y esfuerzo a compresion, se realizan estos ensayos en la mezcla para
determinar sus caracteristicas (Saidi, Jadidi y Karakouzian, 2022).Si estos datos se
diferencian con la especificacion y no cumplen con el nivel de calidad esperado, se
ajustan lo proporcionado y se crea una nueva formulacién de la composicién de
concreto para cumplir con todos los requerimientos de control de calidad. Si la
nueva formulacion aun no cumple con los requisitos, se deben revisar los
materiales, la metodologia de disefio y otra composicién de concreto para adaptar
las exigencias estipuladas por la especificacion (Mohamed, Sallam y Elbelacy,
2022).

Concreto en estado fresco

Es la fase inicial del material (concreto) que incluye mezclar todos los materiales,
el agua, agregados, cementos y aditivo. Hasta la colocacion del concreto en su
posicion final que empieza el fraguado y por dltimo la etapa de endurecimiento
después de que se haya aplicado el primer curado y el acabado superficial se

denomina comunmente asi (Saidi, Jadidi y Karakouzian, 2022).

Trabajabilidad
Es la capacidad de una mezcla de concreto recién elaborada para ser moldeada,

trasladada, instalada, compactada y presentar un acabado sin deformaciones y
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segregaciones indebidas, dadas las caracteristicas del componente y los medios
gue se disponen en la obra (Su et al., 2021).

Ensayo de asentamiento (slump) consiste en la comprobacion de la estabilidad
de un concreto con el cono de Abrams es un experimento muy sencillo que muestra
los resultados Optimos sin necesidad de equipos costosos ni personal especialista.
En este experimento, el concreto se coloca en un molde metalico con un didmetro
de 10 y 20 cm, superior e inferior, y una altitud de 30 cm. El procedimiento esta
explicado en la norma ASTM C143-78, Revenimiento del concreto de cemento
Portland (Vijayalakshmi, Vaishnavi y Geetha, 2022).

Ensayo de Peso Unitario se realiza en un recipiente con un volumen de % p® se
rellend en tres tapas de iguales y se complet6 25 veces con una barra, repartiendo
uniformemente la incorporacion en toda la seccidn del contenedor. Adicionalmente,
los bordes del contenedor fueron golpeados enérgicamente entre 10 y 15 veces
con un martillo de goma para llenar el vacio el espacio y excluir las burbujas de aire
o el vacio del concreto. Igualmente, se ubico la totalidad del concreto en el depdsito
de cada tapa para evitar tocar el borde del molde al vibrar la tapa anterior. Luego
de hacerlo, se elimina el sobrante de concreto con la misma varilla o una regla, y
se agreg0 una menor proporcion de concreto para suplir las deficiencias después

de compactar la dltima capa (Ibs o kg) (Othman et al., 2021).

Concreto en estado endurecido, es cuando ha pasado de un estado fresco a un
estado endurecido como resultado del proceso de hidratacion, cuando el concreto
entra a una etapa de fraguado, comienza a ganar esfuerzo (Kubica y Galman,
2022).

La edad del concreto al disefiar una estructura, tienen en cuenta la resistencia
especificada y se aseguran de que el producto final efectie con los requerimientos
de resistencia establecidos en los documentos de contratacion. La composicion de
concreto esta disefiada para proporcionar una resistencia media mayor que la
resistencia requerida. La mayoria de los paises para medir el esfuerzo mecanico
del concreto verifican como esta su comportamiento a los 7 dias, existe una
preferencia a mover esta fecha hasta los 28 dias. Es comun medir la resistencia

mecanica en intervalos distintos a los 28 dias, sin embargo, esto generalmente solo
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tiene fines informativos. En tales casos, las edades mas comunes pueden ser 7,
14, 28, 56, 90 y 360 dias (Kubica y Galman, 2022).

La resistencia a la compresion, es la cualidad de resistir la aplicacién de cargas
por cada area y determinando se en forma de esfuerzos, a menudo en Mpa y kg
/cm?. Las maquinas utilizadas se encargan de aplicar una carga axial a la muestra
0 probeta que va aumentando gradualmente hasta llegar al punto rotura. Se
observan las deformaciones, grietas y modos de rotacién del material. Para tomar
como referencia el resultado promedio de todos los hallazgos como se presenta en
la figura 7, el proceso se suele repetir varias veces con diferentes muestras del
mismo grupo; cuantas mas muestras se utilicen, mas preciso sera el resultado
(Kubica y Galman, 2022).

Figura 7. Rotura a comprensién de probetas cilindricas
Fuentce: Caballero, Damiani y Ruiz, 2022

La Resistencia a la flexidn es considerado por la destreza de soportar la falla en
el punto de una viga o parte en especifica, no consolidada. La medicidn se realiza
aplicando pesos sobre 7 vigas elaboradas a base de concreto de 150 x 150 mm (6
X 6”), transversalmente y con una luz de por lo menos tres periodos la deformacion.
La resistencia a la flexion se determina empleando técnicas de pruebas ASTM
C293 0 ASTM C78 (basado en tercios), y se denomina como el Médulo de Rotura
(MR) propuesta en términos de libras sobre pulgada al cuadrado (Mpa) (para lo
cual la carga es aplicada en el punto medio) como se visualiza en la figura 8.
Normalmente el esfuerzo a flexion se sitta del 10% al 20% del total del esfuerzo a

compresion, variando segun su dimension y volumen del material manejado; sin
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embargo, la relacion para las materias determinados se consigue a través de las

pruebas en laboratorio para los datos y formulacion de la mezcla (Kubica y Galman,

2022).

Fuente: Caballero, Damiani y Ruiz, 2022
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) nos manifiestan que la investigacion aplicada
pretende dar respuesta a una cuestion o hipétesis concreta, centrandose en el
descubrimiento y consolidacion de conocimientos para su aplicacion y, en
definitiva, el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico. Ademas, se
denomina como indagacion practica o investigacion empirica, y respalda
firmemente los hallazgos de la investigacion bésica. Esto permitira vincular la

teoria con su aplicacion practica.

Como resultado, el estudio consistio por emplear la investigacion aplicada ya que
se baso en la adaptacion de ilustraciones tedricas a una situacion y la traslado al
contexto real, en la cual se efectué un estudio para resolver la problematica del
concreto en fase rigida, asi también en su etapa fresco concerniente al mismo en
el que se inicia con la indagacion de respuestas a preguntas concretas

encaminadas a perfeccionar el esfuerzo de compresion y flexion del concreto.

Método de investigacion

Es un proceso que intenta brindar una respuesta a las multiples controversias
gue planea la ciencia mediante el uso de hipotesis que se aceptan como efectivas
a pesar de la falta de certeza sobre las mismas. Estas son conjeturas que
predicen una solucion a estos problemas mediante la construccidn de estructuras
ordenadas jerarquicamente de hipétesis, en el que algunas son basicas, algunas
son derivadas y los demas desempefian el cargo de auxiliar. Deductivamente,
estos sistemas producen consecuencias que deben ser contrastadas
empiricamente. Finalmente, habra una instancia de comparacion que le permitira
evaluar hipétesis sobre los resultados obtenidos. Si el resultado es negativo, la
hipétesis se considerara invalida y debera abandonarse. Si el resultado es bueno,
la hipétesis se considerard validada (Fuentes, Deivi et al., 2020). Por
consiguiente, el método empleado para la investigaciéon fue el hipotético-
deductivo, lo que significa que dedujo nuevas hipotesis para contrastar las

efectos positivos y negativos de las suposiciones planteadas.
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Disefio de investigacion

En la investigacion experimental, los investigadores maniobran una o mas variables
de estudio con la finalidad de registrar el aumento o disminucion del efecto en las
propiedades de la variable en estudio. En consecuencia, un estudio involucra
modificar los valores de una determinada constante denominado variable
independiente con el fin de observar la influencia resultante en la variable
designada como dependiente. Estos estudios se llevan a cabo en situaciones
cuidadosamente examinadas, para sefialar las causas del por qué y cémo el como

sucedio el evento o situacion (Naupas et al., 2018).

Conforme a ello, el estudio se ajusté al modelo experimental, por la empleacién de
variables como la ceniza de cascara de nuez y el aditivo superplastificante (variable
independiente) para determinar el efecto que genera sobre las caracteristicas fisico-
mecanicas del concreto fc=280 kg/cm? (variable dependiente). En el siguiente

esquema se muestra los grupos de estudio.

Gc (a): Y1 - X—> Y2

Ge(a):Y¥Y3—->X —Y4

Ge: Grupo Experimental, aplicacion de las cenizas de cascara de nuez y
superplastificante

Gc: Grupo Patron, sin aplicacion de las cenizas de cascara de nuez y
superplastificante

X: Muestra

Nivel de investigacion

Los niveles de correlacion estan disefiados para estimar la relacion que existente
entre dos variables o mas. En esta parte el investigador se limita a las
observaciones y no interfiere con las variables. De esta manera, el objetivo es
obtener estadisticas que muestren como (si es que lo hacen) dos variables
interactdan e influyen entre si. Asi mismo también se destaca que no determina por
gué sucedi6 esto, solo genera un diagnoéstico (Ramos, 2021). Por consiguiente,
esta investigacion fue de caracter correlativo, ya que reveldé por qué el uso de
cascara de nuez y superplastificante produjo una resistencia apropiada del

concreto.
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Enfoque de la investigacion

El método cuantitativo refiere al conjunto de técticas utilizadas para la adquisicion
y procesamiento de resultados numeéricos, asi como también para el analisis
estadistico utilizando programas informaticos adecuados dentro de un marco legal.
Asimismo, estos métodos cuantitativos de estudio son importantes al momento de
efectuar un estudio con un grupo de datos que pueden representarse mediante
varios modelos matematicos. Por lo tanto, estos tipos de estudio son definidos y
limitados. Los efectos alcanzados son descriptivos, numéricos y predecibles
(Naupas et al., 2018). Asi mismo este estudio utiliza un enfoque cuantitativo, ya que
los experimentos se efectuaron en un laboratorio para adquirir informaciones
representados numericamente y estadisticamente para el andlisis y validacion de

hipotesis.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables

La variable en ciencia es cualquier mecanismo, circunstancia o unidad que puede
controlarse, variarse o medirse durante una investigacion. Con las caracteristicas
presentadas, se puede afirmar que una variable es capaz de tomar diversos valores
numéricos y/o categorizados. Los diversos estudios elaborados emplean los
experimentos para establecer una relacion entre diferentes factores, en la
busqueda del vinculo causa y efecto, estas relaciones requieren explicar del porqué
suceden las cosas, permitiéndonos predecir algunos acontecimientos en cierta

manera (Fuentes, Deivi et al., 2020).

e Variable independiente
Cenizas de cascara de nuez y superplastificante

e Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'¢c=280 kg/cm?
Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables pretende brindar una explicacion en detalle
sobre las definiciones de las variables y/o categorias de investigacion mediante un

proceso, algunos de los tipos son de caracter cualitativo y cuantitativo que se deben
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asumir para efectuar los célculos con el objeto de conseguir descripciones de las
variables cuantitativos. El proceso de operacionalizacion diferird segun el disefio y
tipo de investigacion. Sin embargo, las variables deben estar bien definidas y
expeditamente operativas (Ramos, 2021). Por consiguiente, se elaboré la matriz

de Operacionalizacion de variables, para lo cual se muestra en el anexo N° 02.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

Es la suma del prototipo estudiado, que incluye todos los médulos de observacion
gue componen el modelo, y que debe ser cuantificada mediante un estudio que
integre un conjunto de x unidades que intervienen de una caracteristica definida,
denominada poblacion de estudio, y se le atribuye poblacion por estar compuesta
en su totalidad de los prototipos involucrados en la investigacion. Asi mismo es la
totalidad de objetos, individuos o medidas que poseen ciertas caracteristicas
habituales que se pueden ver en un lugar especifico y en un momento especifico.
Al realizar cualquier investigacion, se deben tener en cuenta varias caracteristicas
fundamentales antes de seleccionar la poblacion objeto de estudio (Hernandez y
Mendoza, 2018).

utilizada para analizar las propiedades fisicas del concreto consisti6 en 30
especimenes, de los cuales 15 se evaluaron en términos de peso unitario y 15 en
términos de asentamiento. Ademas, se utilizaron un total de 90 especimenes de
concreto para verificar las propiedades mecénicas, incluyendo la resistencia a la
compresion y flexion del disefio con una resistencia especificada de f'¢c=280 Kg/cm?,
en que se incluyen los grupos de investigacion y el conjunto experimental con
adiciones en proporciones de 0,95% y 1,30% de CCN, y 0,80% y 1,15% de SP.

e Criterios de inclusidn
Esta compuesta por la mezcla y probetas de 4’x8” de concreto con cenizas de
cascara de nuez y superplastificante para los disefios experimentales.
Estuvo constituido por la mezcla y especimenes de concreto con cenizas de

cascara de nuez y superplastificante para disefios experimentales.
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e Criterios de exclusion
En este criterio se examind la mezcla y las probetas de 4”x8” que no contienen
cenizas de cascara de nuez y superplastificante cuya dosificacion es el

concreto6 patron.

Unidad de anélisis

El mecanismo transcendental que se examina en una investigacion es el
mecanismo de analisis. Es el " qué" o el "quién" el que esta estudiando. Los
individuos (mas a menudo), las organizaciones sociales, los grupos y los
componentes sociales son mecanismos de andlisis tipicas en un estudio de

ciencias (Hernandez y Mendoza, 2018).

Muestra

Denominado como una proporcion de la poblacion que se estudia, para lo cual
simboliza a un conjunto de componentes pertenecientes a un mismo grupo, para lo
cual se pretende sacar conclusiones sobre los especimenes. Este tipo de técnica
es ampliamente utilizado en las investigaciones de ciencias sociales como medio
de recopilacion de informacién sin tener que encuestar a toda la poblacion
(Fuentes, Deivi et al., 2020).

Para ello, se efectuaron los pertinentes ensayos del concreto que fueron ejecutados
en la cuidad Lima, empleando tres especimenes de concreto con la incorporacion
de cenizas de capa superficial de la nuez y superplastificante, para los cuales
constan de un total de 45 probetas de concreto denotandose en la tabla 06 y tabla
05, en el que se destind 45 especimenes para el ensayo de esfuerzo a compresiéon

y 45 especimenes para el esfuerzo a flexion, como se aprecia en la tabla 04.

Tabla 2. Cantidad de especimenes de concreto para resistencia

Resistencia a la Resistencia a la Total
compresion flexion
45 45 920

Fuente: Propia
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Tabla 3. Conjunto para ensayo de resistencia a compresion

Muestra Aplicacion de las cenizas de cascara de nuez y superplastificante
Dias | wen | 0-98%CCN+ [ 0.95% CCN+ [ 1.30%CCN+ [ j3005con+ | 'O
0.80% SP 1.15% SP 0.80% SP 1.15% SP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Fuente: Propia
Tabla 4. Conjunto de especimenes para ensayo de resistencia a flexién

Muestra Aplicacion de las cenizas de cascara de nuez y superplastificante
Dias | o | 095%CCN+ [ 085%CCN+ [ 1.30%CCN [ 1309ccn+ | Total
0.80% SP 1.15% SP +0.80% SP 1.15% SP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Fuente: Propia

De la misma manera, para efectuar los ensayos en el laboratorio constituyen de 3
ft2 por especimenes de concreto, en estado fresco, para los cuales se presenta en
la Tabla 08 y Tabla 09, de acuerdo a proporciones de 0.95% CCN + 0.80% SP,
0.95% CCN + 1.15% SP, 1.30% CCN + 0.80% SP y 1.30% CCN + 1.15% SP,
rigiéndose de la norma ACI, en el que se destiné 30 especimenes para los ensayos
fisicos y 15 para el ensayo de peso unitario y 15 para ensayo de asentamiento del

concreto, como se muestra en la tabla 07.

Tabla 5. Conjunto de especimenes para ensayos fisicos
Asentamiento Peso unitario Total

15 15 30

Fuente: Propia

Tabla 6. Conjunto de especimenes para ensayos del revenimiento (Slump)

Adicién %Reemplazo Cantidad
0% 3
cenizas de céscara 0.95% CCN + 0.80% SP 3
de nuezy 0.95% CCN + 1.15% SP 3
superplastificante 1.30% CCN + 0.80% SP 3
1.30% CCN + 1.15% SP 3
Total 15

Fuente: Propia
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Tabla 7. Proporciones para ensayos de peso unitario

Adicion %Reemplazo Cantidad
0% 3
cenizas de cascara 0.95% CCN + 0.80% SP 3
de nuezy 0.95% CCN + 1.15% SP 3
superplastificante 1.30% CCN + 0.80% SP 3
1.30% CCN + 1.15% SP 3
Total 15

Fuente: Propia

Muestreo

El muestreo se delimita como una herramienta de investigacion empleado en el
estudio de las ciencias con la finalidad de establecer una pequefia parte sobre la
poblacién para ser examinada y sacar conclusiones al respecto. Hay dos tipos,
muestras no probabilisticas y muestras probabilisticas, pero en esta ocasion
hablaremos de muestras probabilisticas (Ramos, 2021). El método de muestreo
efectuado en esta investigacion fue no probabilistico porque el procedimiento de
muestreo utilizd multiples factores expuestos para determinar qué constante se

incluyeron en el espécimen recopilado por conveniencia.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Los investigadores deben considerar en la parte del desarrollo métodos y
herramientas fundamentales en la fase de compendio de informaciones del proceso
de estudio, ya que es un medio para determinar la informacién necesaria que
brindara respuesta a las interrogantes planteadas.

Las técnicas fundamentales para la recopilacion de informacion pueden definirse
como, el canal mediante el cual interactla el investigador con los involucrados con
la finalidad de recopilar informaciones relevantes para conseguir los objetivos de

investigacion.

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recopilaciéon de datos se utiliza para analizar un fenbmeno o evento,
y los métodos e instrumentos son utilizados para recolectar los datos y los
resultados obtenidos. La técnica utilizada fue la observacion directa, ya que los
investigadores registraron datos en base a lo que observaron en el comportamiento
del concreto durante la dosificacion con cascara de nuez porcentajes, y también se

utilizaron estudios documentales para registrar datos de Los cilindros de concreto
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de 4"x8", de los cuales obtendran la informacion necesaria, asi como para dar

retroalimentacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

Por consiguiente, una de las técnicas empleadas en el estudio fue la recopilacion
de datos mediante la observacion de documentos, para lo cual se efectud el estudio
de la adicion de las cenizas de cascara de nuez y aditivo superplastificante con la
finalidad de determinar que efecto genera en las propiedades mecénicas-fisicas del
concreto. Por ende, se ejecutd la busqueda de informacién recurriendo a estudios

cientificos publicados en revistas, libros, sitios web y normas legales.

La técnica manipulada para este estudio fue la recopilacién de informacion, analisis
y observacién de documentos, debido a que se experimentd con la incorporacion
de cenizas de cascara de nuez y superplastificante en las propiedades del concreto
de alta resistencia. Para ello se recolecto estudios de articulos y revistas cientificos,

libros, sitios web y normativas técnicas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Asimismo, Fuentes-Doria et al. (2020) manifiestan que las técnicas de recopilacion
de datos se basan en entrevista y cuestionarios, empleados en una investigacion
cualitativa y cuantitativa, con excepcion de la segunda, que es mas precisa porque
investiga problemas del mundo real y utilizan escalas mas puntuales, ya que la
tipologia de pregunta agiliza el desarrollo. Los instrumentos de investigacion

utilizados para el estudio se muestran a continuacion:
1) Ficha para resistencia a flexion del concreto
2) Ficha para resistencia a compresion del concreto
3) Ficha para el asentamiento de concreto
4) Ficha para el disefio de mezcla patrén y experimentales
5) Ficha de contenido de humedad de los agregados
6) Ficha de peso unitario de los agregados
7) Ficha del andlisis granulométrico

8) Ficha de control de los agregados
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Validez

La precision con la que un instrumento simboliza, muestra o predice un hecho que
el investigador desea estudiar con precision se conoce como validez del
instrumento (Naupas et al. 2018, p. 276).

Para realizar la validacion se baso en la calibracion y certificacidn de los dispositivos
de laboratorio por parte de un organismo acreditado por INACAL a los efectos de
gue se cumplan con la disposicién de los productos de sus equipos que aseguraron
la correcta aplicacion del mecanismo de medicion. De la misma manera para
garantizar la validez de estudio, se procedi6 al Juicio de expertos, para que evalien
el contenido instrumentos que se pone en practica y realice la medicion adecuada,
ademas de eso los validadores tienen la experiencia necesaria en el sector de la

ingenieria civil.

Confiabilidad

Asimismo, Hernandez y Mendoza (2018) manifiestan que la confiabilidad de una
indagacién se calcula utilizando métodos como el alfa de Cronbach, que produce
un coeficiente de confianza para un conjunto de materiales. Cuando los resultados
se encuentren mas cerca de cero, significa que hay poca y/o nula confiablidad, pero
si el resultado se acerca a uno, representa que hay una buena confiabilidad, para
ello se elaboro una tabla con los efectos obtenidos, asi como se visualiza en la tabla
8.

Tabla 8. Estimacion del coeficiente de confiabilidad (Cronbach)

objetos items suma
1 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 48
2 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 47
3 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 42
>VARIANZAS 2
\VARIANZA ¥
ITEMS 6.89

Fuente: Propia
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La siguiente ecuacion se emplea para determinar la confiabilidad de un instrumento:

k Y S?

= 1 —=24

=31l zs,?]
10 2.889
= % _—

“=To7r1°! 8
a =0.70
Donde:
a = Son los datos del coeficiente de confianza.
s> = Representa la varianza total de los instrumentos

t
Zl.sz = Representa la suma de las varianzas de los items.

k = Son la cantidad de items del instrumento.

De igual forma, la confianza es un instrumento de investigacion, y los laboratorios
deben asegurar la confiabilidad necesaria calibrando sus equipos, asi como los
expertos los evaluan formulando preguntas sobre items y pruebas para determinar
gué tan confiables son los datos obtenidos al calcular el alfa de Cronbach. En la
tabla 9 se muestra el rango y la magnitud de confiabilidad de los instrumentos de
acuerdo a los resultados del coeficiente de Cronbach.

Tabla 9. Intervalo de coeficiente de Cronbach

Rango Magnitud
0.53 a menos Nula
0.54 - 0.59 Baja
0.60 a 0.65 Confiables
0.66a0.71 Muy confiables
0.72a0.99 Excelente
1 Perfecta

Fuente: Propia

3.5. Procedimientos

Etapa 01. Obtencion de agregados no convencionales

Para recolectar la cantidad requerida de cascara de nuez, se recurrieron a
establecimientos en el que se procesan. Por otro lado, el aditivo superplastificante

se obtuvo del almacén de Sika cdmo se presenta en la figura 9.
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Fuente: Propia

Etapa 02. Recoleccién de agregados convencionales

Se procedié a obtener los agregados de la cantera de los Olivos, adquiriendo el
material necesario que cumplia con los requerimientos estipulados por la norma
NTP 400.037. Estos detalles se pueden apreciar en la figura 10.

Figura 10. Obtencion de los agregados
Fuente: Propia

Etapa 03. Calcinacién de la cascara de nuez
El material fue transportado al laboratorio situado en los Olivos, en Lima, Perq,
donde se ubic6 en el horno donde la cascara de nuez fue calcinado a 500 °C de

temperatura, a modo se muestra en la figura 11.
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LY
Figura 11. Proceso de calc
Fuente: Propia

Etapa 04. Tamizado de Ceniza de cascara de nuez
Después de haber efectuado la calcinacion, se pasoé a clasificar con la malla #200
de tal manera que se presenta en la figura 12.

Figura 12. Tamizado de la ceniza de cascara de nuez
Fuente: Propia

Etapa 05. Contenido de porcentajes de humedad

Para establecer la proporcion de agua presente en la muestra fue sometido a una
temperatura de 110°C+5C en un horno del laboratorio, asi mismo para determinar
la masa de agua, se efectlo la resta de la masa inicial menos la masa final de la

muestra, de tal manera que se presenta en la figura 13.
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Figura 13. Contenidode humedad de los agregados
Fuente: Propia

Etapa 06. Granulometria

Para comenzar, se extrajo una porcion representativa por el método del cuarteo de
la muestra completa, se secé y se pesoé. Luego, el material se agito mediante una
serie de tamices de diferentes diametros para granulometria que se colocaron
desde las aberturas mas grandes a las mas pequefias. Después de determinar el
peso inicial, el porcentaje de material retenido en cada tamiz se calculé pesando el

material por tamiz, de tal forma que observa en la figura 14.

Figura 14. Ensayo de granulometria de los agregados
Fuente: Propia
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Etapa 07. Gravedad especificay absorcion del agregado fino

Se mezclo y se realiz6 el método del cuarteo de los agregados, para extraer una
muestra de aproximadamente 1 kg. Luego se coloc6 al horno con una temperatura
igual de 110 °C, posteriormente se dej0 que se enfrie a temperatura ambiente
después de que se haya secado. Luego se agreg6 agua al agregado hasta lograr
saturar y luego se dejo reposar durante 24 horas. Asi mismo se agrego el material
hasta llenar el molde, y se compacto sutilmente el agregado fino con el pisén
internamente del molde con 25 golpes. Por dltimo, se recogié una muestra de 500
gr. internamente del picnémetro y se llen6 con agua destilada hasta un aproximado
del 90% de su capacidad, se tapoé el picnédmetro y se procedi6 a sacudir ligeramente

para eliminar las burbujas, como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Ensayo de gravedad especifica
Fuente: Propia

Etapa 08. Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso
La totalidad de muestras que se usaron no pasaron por el Tamiz N°. 4, luego se
secaron en un horno a 110 °C durante una a tres horas antes de sumergirlas en

agua durante 24 horas, presentandose en la Figura 16.

_ / o . :
Figura 16. Secado del agregado para
Fuente: Propia

el ensayo de absorcion

34



Etapa 09. Peso unitario compactado

Se peso el recipiente antes de agregar el material, y se consigui6 el agregado por
el método de despiece. posteriormente, el agregado se adiciono al recipiente en
tres secciones, cada una de las cuales requirid 25 golpes de varilla antes de
nivelarse con una varilla metélica, y luego se pesoé la muestra. De acuerdo con las

figuras 17 y 18, esto se hizo tanto para la adicidén del agregado fino y como para el

agregado grueso.

Figura 17. Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino
Fuente: Propia

Figura 18. Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso
Fuente: Propia
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Etapa 10. Peso unitario suelto

Se empez06 efectuando el tamizaje del recipiente sin el material, después se dividié
la muestra en cuatro partes iguales y posteriormente se llené el recipiente, se
agrego tres capas en caida libre, se nivelo utilizando una varilla metélica y se
procedio con el pesado de la muestra cdmo se visualiza en la figura 19 y 20, este

ensayo utilizo para ambos agregados (fino y grueso).

o o/ < 3
Figura 19. Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino
Fuente: Propia

Figura 20. Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso
Fuente: Propia
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Etapa 11. Diseiio de mezcla en laboratorio

Las pruebas patréon se realizan primero empleando un mezclador 9p® donde se
aplicaron previamente bandejas de materiales (como agregados, agua y cemento)
y luego se agregaron en cantidades suficientes hasta lograr una calidad uniforme y
Optima. Luego se cubrio la parte superior de la mezcladora con un pafio durante 3
minutos y luego se realizaron pruebas de asentamiento (Slump) y de peso unitario

por separado, apreciandose en la figura 21.

o

& . “ -
Figura 21. Preparacion de mezcla de concreto

Fuente: Propia

Etapa 12. Ensayo de asentamiento (slump)

Primero se humedecié el molde, y luego lo colocamos sobre una superficie plana,
rellenando la mezcla patrén con ayuda de un cucharon. Después de llenar la tercera
capa, la nivelamos con un barrote liso y cuidadosamente levantamos el molde
perpendicularmente para calcular el asentamiento con una cinta métrica y
establecer la trabajabilidad del concreto, de tal manera que se aprecia en la figura
22.
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Figura 22. Ensayo de asentamiento del concreto
Fuente: Propia

Etapa 13. Ensayo de peso unitario

La mezcla de la muestra patron y las muestras experimentales se colocan en un
molde, el cual luego se vacia colocando tres tapas y proporcionando a cada capa
25 varilladas con una barra no corrugada, ademas de golpearla 15 veces con una
comba de goma. Finalmente, el molde se enrasa para permitir que se pese, cComo
se muestra en la figura 23.

Tdncocpotacion de Cenizas de
(ascaca de NWoez y Supecshashfic~

Ye paca mepime las Propiedas o e =
Scs Fincas ¥ Mecantes, del paca Mepome las Propieda-

2 s Aoy - 3 des Fisicasy |
concrets TR Concreto r‘:r‘m%“

0945 %G

Fuente: Propia
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Etapa 14. Vaciado y Curado de especimenes

Posteriormente se realiz6 el colocado del molde sobre un area lisa, que no vibre
y humedecer con petréleo para impedir que la mezcla se pegue. Seguidamente
se vierte la mezcla patrén y luego la mezcla experimental de CCN y SP 1, 2, 3,
4. Consecutivamente se formaron tres capas, cada una de las cuales recibi6 25
varillados de barra lisa de una pulgada por medio de un mazo de goma, y luego
se dejaron fraguar para retirar los moldes y se colocaron los testigos en pozas de
agua para su respectivo curado, como se presenta en las figuras 24

“Incocpotacion ¢ (enizas &

Cascara de Woet ¥ "“?‘(*\‘i:.
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Figura 24. Vaciado de concreto de vigas y probetas
Fuente: Propia

Etapa 15. Resistencia a compresion y flexion

Primero secamos los especimenes de concreto con una toalla después de que
se endurecieron por completo a los 7, 14 y 28 dias en cada etapa de madurez,
finalmente se procedid medir el diametro y la altura de los especimenes para
efectuar el pesado, Luego de la recoleccion de los resultados, utilizando la prensa
hidraulica fue sometida a una prueba de carga continua con el fin de provocar
una ruptura. Después de retirar el espécimen, se inspecciono el tipo de ruptura y
la cantidad de esfuerzo utilizado, de tal manera que se muestra en las figuras 28
y 29.
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Figura 25. Vaciado de concreto de vigas y probetas
Fuente: Propia

3.6. Método de analisis de datos

De acuerdo con el método de andlisis de informaciones (Mufioz, 2016) manifiesta
gue, una vez recopilados todos los datos, se deben examinar y procesar para dar
solucién a las controversias planteados.

En el presente estudio se manipul6 la estadistica descriptiva porque utilizé6 medidas
de tendencia central, es decir se calculd la media aritmética de los datos obtenidos,
asi como estadistica inferencial para contrastar hipétesis, lo que también ayudo a
entender cobmo se comportan las variables y si se cumplen los objetivos.

Para la observacion estadistica de los datos se empled el analisis de varianza
(ANOVA) para los casos donde los resultados fueron paramétricos después de
haber pasado por el ensayo de normalidad. Con la finalidad de evaluar y contrastar
las variables de los grupos de estudios. Asi mismo para obtener un mayor nivel de

significacion, se utilizé el método estadistico de Tukey.

3.7. Aspectos éticos

El autor del presente estudio es responsable del progreso de eleccion y la aptitud
de los materiales empleados, asi como de la transmisién de los datos y resultados
de las muestras de laboratorio. En el desarrollo del estudio se utilizaron textos de
consulta, articulos cientificos, tesis de maestria y otros materiales. Asi como
trabajar con la norma 1SO 690 UCV para citas y referencias. Para determinar el
porcentaje de similitud se utilizo la plataforma turnitin, y para la ejecucién de las

pruebas se utilizé la NTP o ASTM segun el tipo de prueba, Asi como considerar los
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beneficios, la autonomia y la justicia del trabajo de investigacion, ademas de

respetar la validez y confiabilidad de los datos de laboratorio obtenidos.

41



IV. RESULTADOS
Este capitulo presenta los hallazgos del laboratorio donde se evaluaron las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto empleando dos aditivos y poder
determinar si lo afecta positivamente.
Granulometria de agregado fino
Los hallazgos conseguidos estan sujetos a los requisitos de la norma ASTM C136,
asi mismo los tamices que se utilizaron fueron aquellos que se ajustan a las
caracteristicas estandarizadas de la normativa, por consiguiente, se muestra los
hallazgos del andlisis de distribucion granulométrica de los agregados donde se
utilizé una muestra de 800.20g, el cual se tamizo siendo el TMN el tamiz N°4, por
consiguiente, esto se puede denotar en la tabla 10.
Tabla 10. Ensayo de granulométrico del agregado fino

Abertura Ma;a %. o i
Mallas retenida Parcial Acumulado Acumulado | ASTM C 33
() (9) retenido retenido gue pasa
1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.75 7.0 0.9 0.9 99.1 95-100
N°8 2.36 129.8 16.2 17.1 82.9 80-100
N°16 1.18 185.7 23.2 40.3 59.7 50-85
N°30 0.60 192.1 24.00 64.3 35.7 25-60
N°50 0.30 131.4 16.40 80.7 19.3 05-30
N°100 0.15 91.1 11.40 92.1 7.9 0-10
N°200 0.075 63.1 7.90 100.0 0.0 0-0
TOTAL 800.20

Fuente: Propia
Célculo del moédulo de finura

Segun la normativa técnica peruana 400.037 especifica que el médulo de finura
debe estar dentro de un rango de 2,3 a 3,1, por consiguiente, el andlisis
granulométrico realizado a la muestra del agregado fino se present6 un resultado

de " 2,95 " para el modulo de finura.

09+17.1+40.3+64.3+80.7+921
100

MF =

MF = 2.95
La figura 25 muestra la curva del analisis de distribucion de granulometria de la
proporcion de muestra empleada y sus limites extremos, de ello se puede
determinar que la curva esta dentro de los limites permisibles por la normativa. Por

ende, se realizo la elaboracién para el disefio de mezcla mediante la aplicacion del

método ACI.
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Figura 25. Curva de distribucion granulométrica para el agregado fino
Fuente: Propia

Granulometria agregado grueso

De igual manera se obtuvo el analisis de distribucion granulométrica
correspondiente al agregado grueso de acuerdo a lo detallado en la normativa de
la ASTM C136, por consiguiente, se empled una proporcion de muestra con un
peso de 1829.5 g, lo cual se puede visualizar en la tabla 11.

Tabla 11. Ensayo granulométrico del agregado grueso

Masa ; %
Abertura . % Parcial % Acumulado
Mallas retenida ] . Acumulado que
(mm) retenido retenido
(9) pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.0
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.0
17 24.50 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4” 19.00 86.4 4.7 4.7 95.3
1/2” 12.50 893.9 48.7 53.4 46.6
3/8” 9.50 457.4 24.9 78.3 21.7
N°4 4.75 391.5 21.3 99.6 0.4
N°8 2.36 0.3 0.0 99.6 0.4
N°16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
<N°200 <0.075 0.0 0.0
TOTAL 1829.5

Fuente: Propia

Por lo tanto, en la figura 26 se llega a denotar la curvatura de distribucion
granulométrica para el agregado grueso para los cuales se incluyé las
especificaciones del limite inferior y superior, el cual indica que la distribucién de
granulometria esta dentro de limites predeterminados y cumple con las normas
aplicables. Por consiguiente, se realizé un disefio de mezcla utilizando el método
ACI 211.
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Figura 26. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Propia

Resultado para el peso unitario para agregado fino

Para conseguir el resultado del peso unitario fue necesario la se obtencion de los
datos que se adquirieron mediante las correspondientes pruebas para la cual fue
un requisito saber el peso del molde con 2363 g para consigo obtener el peso de la
muestra cOmo se presenta en la siguiente tabla 12, para cual se realiz6 tres replicas
por separado respecto a masa de la muestra suelta y compactada en la cual se
empleo la férmula para determinar la densidad.

Densidad = M/V

Tabla 12. Peso unitario del agregado fino suelto y compactado

Peso unitario Suelto Compactado

muestra PS-1 PS-2 PS-3 Promedio PC-1 PC-2 PC-3 Promedio
Masa del molde (g) 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363
Masa de la muestra (g) 4236 4252 4228 4238 4867 4858 4862 4862
Masa del molde + muestra (g) 6599 6615 6591 6601 7230 7221 7225 7225
Volumen del molde 2760 2760 2760 2760 2760 2760 2760 2760
Peso unitario  suelto de fa 1535 1541 1532 1536 1763 1760 1762 1762
muestra

Fuente: Propia

En la figura 27 muestra el peso unitario promedio para el agregado fino, donde el
peso correspondiente al agregado compactado fue de 1762 kg /m?® a diferencia del
peso final agregado sin compactar que fue de 1536 kg/ m°, esto se debe a que

cuando se compacta el agregado se eliminan los espacios vacios.
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Figura 27. Resultado del peso unitario correspondiente al agregado fino
Fuente: Propia

Peso Unitario del agregado fino (kg/m®)

Resultado para el peso unitario para el agregado grueso

Para el peso unitario suelto, se procedié a pesar la masa sin compactar con el
recipiente, para posteriormente pesar el molde para determinar la masa suelta, asi
mismo se considero el volumen del molde que fue de 14130 m3. De igual forma se
realizo para el peso compactado, pero con la excepcion que se utiliz6 una masa
compactada. A partir de ello se presentaron los siguientes resultados que se
presenta en la tabla 13.

Tabla 13. Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado

Peso unitario Suelto Compactado
muestra PS-1 PS-2 PS-3 Promedio RC-1 PC-2 RC-3 Promedio

Masa del molde (kg) 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200
Masa de la muestra (kg) 20054 | 20043 | 20043 20046 22786 | 22791 | 22777 22784
Masa del molde + muestra (kg) | 29254 | 29243 | 29247 29248 31986 | 31991 | 31977 31984
Volumen del molde 14130 | 14130 | 14130 14130 14130 | 14130 | 14130 14130
Peso unitario suelto de la

1419 1418 1419 1419 1613 1613 1612 1613
muestra

Fuente: Propia

La figura 28 muestra la variacién en el peso del agregado grueso, teniendo el PUS
un resultado de 1419 kg/m®y el PUC presento un valor 1613 kg/m?, esto se debe a
la eliminacion de los espacios vacios creados por los agregados durante la

compactacion.
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Figura 28. Resultado del peso unitario correspondiente al agregado grueso
Fuente: Propia

Resultado de la prueba de absorcion para el agregado fino

La evaluacion del contenido de absorcion correspondiente al agregado fino se
efectuo utilizando dos muestras para obtencion del promedio de ambos resultados,
el resultado fue un porcentaje de absorcion de 1.5% respecto a la muestra
correspondiente al agregado fino, de tal forma que se puede ver en la tabla 14.

Tabla 14. Porcentaje de absorcion para el agregado fino

Agregado fino
Muestra M-1 M-2 Promedio
Masa especifica de la muestra 2.68 2.71 2.70
Masa especifica de la muestra saturada superficialmente seco 2.73 2.75 2.74
Masa especifico aparente 2.81 2.81 2.81
Absorcion (%) 1.7 1.2 15

Fuente: Propia

Resultado del ensayo de absorcién para el agregado grueso

De igual forma se efectud la prueba de absorcion correspondiente del agregado
grueso, para lo cual se efectuaron 2 réplicas para obtener el promedio donde
presento un porcentaje de 1.1%, de tal manera que se denotan en la tabla 15.

Tabla 15. Porcentaje de absorcion para agregado grueso

Agregado grueso
Muestra M-1 M-2 Promedio
Masa especifica de la muestra 2.65 2.70 2.68
Masa especifica de la muestra saturada superficialmente seco 2.68 2.73 2.70
Masa especifico aparente 2.74 2.78 2.76
Absorcion (%) 1.1 1.1 11

Fuente: Propia
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En la figura 29 se muestra la prueba de absorcién en porcentajes correspondiente
a los dos agregados, el cual presentd que para el agregado con particulas finas
contiene un porcentaje de 1,5%, asi mismo para los agregados gruesos tienen una

proporcion de 1.1% con una diferencia de 0.4% entre ambos agregados.
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Figura 29. Resultado de absorcién del agregado fino
Fuente: Propia

Disefio de mezcla del grupo patrén

Para la cuantificacion de la mezcla correspondiente al grupo control se efectu6 de
acuerdo con la aplicacion del método ACI 211 debido a que el agregado fino tiene
un moédulo de fineza de 2,95. Asi mismo se utilizé una resistencia de 280kg/cm?,
por lo cual se empled la siguiente proporcion como se presenta en la tabla 16.

Tabla 16. Dosificacion para el disefio de mezcla del grupo control

Materiales GP
Agua (It/bolsa) 32.56
Cemento (kg/bolsa) 52.95
Agregado fino (kg/bolsa) 124.34
Agregado grueso (kg/bolsa) 131.58

Fuente: Propia

Disefio de mezcla del grupo experimental

Una vez que se obtiene el disefio de mezcla correspondiente al grupo control, se
calcula las dosificaciones en peso para la adicion de cenizas de cascaras de nuez
y superplastificante para el grupo experimental, en el cual se afadira le
incorporaciéon de las dos adiciones disminuyendo el peso total del cemento y el

agregado fino, de tal manera que se presenta en la tabla 17.
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Tabla 17. Dosificacion en peso del grupo experimental

0.95% CCNy 1.30% CCNy 1.30% CCNy
. 0.95% CCNy 1.15% SP 0.80% SP 1.15% SP
Materiales 0.80% SP

Agua (lt/bolsa) 32.56 32.56 32.56 32.56
Cemento (kg/bolsa) 52.02 51.84 51.84 51.65
Superplastificante (kg/bolsa) 0.42 0.61 0.42 0.61
Fibra de vidrio (kg/bolsa) 0.50 0.50 0.69 0.69
Agregado fino (kg/bolsa) 124.34 124.34 124.34 124.34
Agregado grueso (kg/bolsa) 131.58 131.58 131.58 131.58

Fuente: Propia

Asentamiento (Slump)

Para medir la trabajabilidad (slump) se utilizé la norma ASTM C143, donde se

realizaron tres pruebas para cada disefio para poder conseguir una media, como

se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Revenimiento del concreto patron y experimental

% CCNy SP Com?:fgé?:]ade = Slump Promedio %
GP-01 3%
GP GP-02 31, 3.5” 100
GP-03 3%
GEL-01 6
GE 1(0.95% CCN'y GE1-02 5 55 157
0.8% SP) :
GE1.03 5
GE2-01 7%,
GE 2(0.95% CCN'y GE2-02 T 75 214
1.15% SP) :
GE2-03 7
GE 3(1.30% CCN GES-01 31/2
2070 y GE3-02 4 ”
0.8% SP) 4 114
GE3-03 3%
GE4-01 2
GE 4 (1.30% CCN'y GE4-02 5 45 128
1.15% SP) :
GE4-03 2

Fuente: Propia

Podemos ver que en la figura 30, la trabajabilidad del disefio patrén tiene un

resultado de 3.5”, asi mismo el slump para el grupo experimental 01, 02, 03 y 04

fueron de 5.57, 7.5”, 4” y 4.5” respectivamente causando que la mezcla de concreto

sea mas fluida.
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Figura 30. Asentamiento del concreto patrén y experimental
Fuente: Propia

Peso unitario

La evaluacion del peso unitario se efectuo utilizando tres muestras para cada
dosificacion de ceniza y superplastificante, y el resultado fue el promedio de los 3
datos, de manera que se presenta en la tabla 19.

Tabla 19. Peso unitario del grupo control y experimental
% CCNy SP Codificacion de la
muestra
CP-01

GP CP-02
CP-03
GE1-01

Peso unitario Promedio %

2410
2424
2437
2395

2423.6 100

GE 1 (0.95% CCN y
0.8% SP)

GE1-02

2389

2392

GE1-03

2392

98

GE 2 (0.95% CCN y

GE2-01

2419

GE2-02

2419

2419

99

1.15% SP)

GE2-03
GE3-01
GE3-02
GE3-03
GE4-01
GE4-02
GE4-03

2419
2432
2419
2428
2397
2388
2385

GE 3(1.30% CCN y

0.6% SP) 2426.3

100

GE 4(1.30% CCN y

1.15% SP) 2390 98

Fuente: Propia

La figura 31 presenta la variacion que muestra el peso unitario del concreto patron
respecto al experimental, para el cual el grupo patron alcanzo un peso de 2423.6
kg/m3, de igual forma la primera adiciéon de 0.95% CCN y 0.8% SP mostro un peso
de 2392 kg/m?, la segunda adiciéon de 0.95% CCN y 1.15% SP de noto un peso de
2419 kg/m?3, la tercera adicién de 1.30% CCN y 0.8% SP dio un peso de 2426.3
2419 kg/m3y al adicionar 1.30% CCN y 1.15% SP aditivo mostro un resultado de

2390 kg/m?3, causando que el peso del concreto disminuya ligeramente.
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Figura 31. Peso unitario del concreto del GP y GE
Fuente: Propia

Ensayo de resistencia a la compresion alos 7 dias

El ensayo de resistencia a la compresion se efectuo utilizando moldes de forma
cilindrica, ademas se ejecutot el respectivo curado para cada una de las probetas
elaboradas, por ultimo, se efectud la prueba de ruptura para cada disefio. Se

realizaron tres ensayos para el concreto patrén y experimental para conseguir un

promedio el

superplastificante aumenta la resistencia a compresion a los 7 dias, como se

cual

observa en la tabla 20.

muestra que al

adicionar

Tabla 20. Resistencia a compresion GP y GE - 7 dias

proporciones de ceniza Yy

Edad Fecha de Fecha de C,arga Area Resistencia .
Muestra p maxima 2 2 Promedio
(dias) Moldeo rotura (kaf) (m?) (kg/cm?)
7 11/04/2023 18/04/2023 16341.5 78.5 208.1
GP 7 11/04/2023 18/04/2023 15996.7 78.5 203.7 209.36
7 11/04/2023 18/04/2023 16985.2 78.5 216.3
GE 1 (0.95% CCN 7 11/04/2023 18/04/2023 204226.6 78.5 260.1
y 0.8% SP) 7 11/04/2023 18/04/2023 20752.6 78.5 264.2 259.3
7 11/04/2023 18/04/2023 19917.6 78.5 253.6
GE 2 (0.95% CCN 7 11/04/2023 18/04/2023 21333.6 78.5 271.6
y 1.1'5% SP) 7 11/04/2023 18/04/2023 21801.5 78.5 277.6 268
7 11/04/2023 18/04/2023 20012.5 78.5 254.8
GE 3 (1.30% CCN 7 12/04/2023 19/04/2023 22263.6 78.5 283.5
yO.é% SP) 7 12/04/2023 19/04/2023 21884.2 78.5 278.6 282.6
7 12/04/2023 19/04/2023 22452.0 78.5 285.9
GE 4 (1.30% CCN 7 12/04/2023 19/04/2023 23671.0 78.5 301.4
y 1.1'5% SP) 7 12/04/2023 19/04/2023 24991.2 78.5 318.2 308.6
7 12/04/2023 19/04/2023 24051.6 78.5 306.2

Fuente: Propia

La comparacion de los resultados obtenidos a lo largo de siete dias se muestra en

la figura 32, que esté constituida por un grupo patrén y experimental, asi mismo se




observa que la resistencia aumenta con el GE 1 en un 24%, el GE 2 en un 28%,

con el GE 3 enun 35% y con el GE 4 en un 47% con respecto al concreto patron.
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Figura 32. Resistencia a compresion en 7dias

Fuente: Propia

Ensayo de resistencia a la flexion alos 7 dias

Para la prueba efectuada a la resistencia a flexion se realiz6 mediante moldes

vigas; la ruptura ocurrio a los 7 dias de ser realizado el curado; los datos obtenidos

se muestran en la tabla 21. Se realizaron tres ensayos para el concreto patron y

experimental para conseguir un promedio que denota que al adicionar proporciones

de ceniza y superplastificante afecta de forma positiva y negativa la resistencia a

flexion esto de acuerdo a los porcentajes de ceniza que se le adicione.

Tabla 21. Resistencia a flexion del concreto a los 7 dias

. ., Luz Modulo
Descripcion v';?:(i::;a ng?ue:ge (%?:sd) Ugg?;'lgn libre de Promedio
(cm) rotura
11/04/2023 | 18/04/2023 7 Dentro del 45.0 34.1
GP 11/04/2023 18/04/2023 7 tercio medio 45.0 33.6 34.1
11/04/2023 | 18/04/2023 7 45.0 34.7
11/04/2023 | 18/04/2023 7 Dentro del 45.0 33.4
GE1 éoéog/s"s/"PCCN 11/04/2023 | 18/04/2023 7 tercio medio 45.0 33.6 33.1
y 0.8% SP) 11/04/2023 | 18/04/2023 7 45.0 32.2
11/04/2023 | 18/04/2023 7 Dentro del 45.0 30.9
GE 21(2-55"/:‘;50“ 11/04/2023 | 18/04/2023 7 terciomedio | 45.0 33.7 32.2
y 1.15% SP) 11/04/2023 | 18/04/2023 7 45.0 31.9
. 12/04/2023 | 19/04/2023 7 Dentro del 45.0 36.5
3 0.6% SP) 12/04/2023 | 19/04/2023 7 tercio medio 45.0 36.5 35.6
12/04/2023 | 19/04/2023 7 45.0 33.8
. 12/04/2023 19/04/2023 7 De.ntro dQI 45.0 33.5
y1.15% SP) 12/04/2023 | 19/04/2023 7 tercio medio 45.0 343 34.2
12/04/2023 | 19/04/2023 7 45.0 34.8

Fuente: Propia
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En la figura 33 muestra los resultados al dia 7 de curado, para lo cual el concreto
patrén presenta una resistencia a flexion de 34.10 kg/cm?, respecto a los grupos
experimentales se puede denotar que el GE 1 alcanzo una resistencia de 33.1
kg/cm?, el GE 2 un valor de 32.2 kg/cm?, asi mismo el GE 3 un resultado de 35.6
kg/cm? y por ultimo el GE 4 un valor de 34.2 kg/cm?, lo cual indica que al afiadir
mayor proporcion de ceniza de cascara de nuez afecta con proporciones de

superplastificante positivamente la resistencia a flexion.
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Figura 33. Resistencia a la flexién a los 7 dias
Fuente: Propia

Ensayo de resistencia ala compresion a los 14 dias

El ensayo de resistencia a compresion se llevé a cabo a los 14 dias de haber
efectuado la elaboracion de las probetas cilindricas, de las cuales tenian una
dimension de 4” x 8”7, asimismo se utilizaron 15 especimenes en total, donde 3
probetas pertenecieron al grupo control y 12 probetas fueron del grupo
experimental con adicién de cenizas de cascara de nuez y superplastificante,

asimismo se empled 3 especimenes por cada grupo de estudio.
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Tabla 22. Resistencia a compresion GP y GE - 14 dias

M Edad Fecha de Fecha de C:alr_ga Area Resistencia .
uestra - maxima 2 2 Promedio
(dias) Moldeo rotura (kgf) (m?) (kg/cm?)
14 11/04/2023 25/04/2023 18068.1 78.5 230.1
GP 14 11/04/2023 25/04/2023 17462.3 78.5 222.3 2234
14 11/04/2023 25/04/2023 17104.5 78.5 217.8
GE 1 (0.95% CCN 14 11/04/2023 25/04/2023 19256.6 78.5 275.2
yo.é% SP) 14 11/04/2023 25/04/2023 21002.3 78.5 270.4 277.13
14 11/04/2023 25/04/2023 22450.2 78.5 285.8
GE 2 (0.95% CCN 14 11/04/2023 25/04/2023 25148.1 78.5 320.2
y 1_1'5% sP) 14 11/04/2023 25/04/2023 24531.5 78.5 312.3 313.77
14 11/04/2023 25/04/2023 22995.6 78.5 308.8
GE 3 (1.30% CCN 14 12/04/2023 26/04/2023 23275.6 78.5 296.4
y O.é% SP) 14 12/04/2023 26/04/2023 23880.3 78.5 304.1 307.7
14 12/04/2023 26/04/2023 25191.2 78.5 320.7
14 12/04/2023 26/04/2023 25681.5 78.5 327.0
G A s SCN 14 12/04/2023_| 260412023 | 266168 | 785 338.9 333.20
y 1.15% SP) 14 12/04/2023 26/04/2023 26211.2 78.5 333.7

Fuente: Propia

En la tabla 22 se muestran los hallazgos alcanzados luego de haber efectuado el
ensayo de resistencia a compresion de los especimenes de concreto a los 14 dias
de maduracion, para las cuales se realizé utilizando la norma técnica peruana
NTP 339.034, donde estipula que el ensayo de resistencia a compresion se
realizara utilizando probetas cilindricas, asimismo a partir de los ensayos se
alcanzo una resistencia promedio de 223.4 kg/cm? para el grupo control, por otro
lado el grupo experimental GE 3 presento una superioridad del 37.46% con 307.1
kg/cm? con respecto al grupo control. Por otro lado, con la finalidad poder
comprender mas a fondo los resultados obtenidos se realiz6 la grafica mostrada
en la figura 34 donde se logra observar que los grupos experimentales

presentaron una ventaja sobre la muestra patrén.
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Figura 34. Resistencia a compresién en 14 dias
Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias

Asimismo, el ensayo de resistencia a flexion se efectu6 utilizando especimenes

de concreto de forma rectangular con dimensiones de 15 cm x 15 cm x 50 cm, de

la misma manera se siguié los procedimientos estipulados en la norma ASTM

C78, de las cuales la muestra estuvo conformada por 15 especimenes de

concreto, donde se emplearon 3 muestras por cada grupo de estudio.

Tabla 23. Resistencia a flexion del concreto a los 14 dias

Descripcion Fe(_:ha Fecha de Egad Ubicacion Ili_tl:rze ModdeUIo Promedio
vaciada rotura (dias) de falla
(cm) rotura
11/04/2023 | 25/04/2023 14 Dentro del 45.0 53.8
GP 11/04/2023 | 25/04/2023 14 tercio medio 45.0 58.0 57.9
11/04/2023 | 25/04/2023 14 45.0 62.0
11/04/2023 | 25/04/2023 14 Dentro del 45.0 58.2
GE1 é%?f‘é’PCCN 11/04/2023 | 25/04/2023 14 terciomedio | 45.0 55.6 56.6
YOB%SP) 1042003 | 25/04/2023 | 14 45.0 56.0
11/04/2023 | 25/04/2023 14 Dentro del 45.0 53.7
GE 21(2-5;‘3)?0/25)CN 11/04/2023 | 25/04/2023 14 tercio medio 45.0 54.7 54.5
yLao% 11/04/2023 | 25/04/2023 14 45.0 55.2
GE 3 (1.30% CCN 12/04/2023 | 26/04/2023 14 De_ntro de_l 45.0 59.3
y 0.8% SP) 12/04/2023 | 26/04/2023 14 tercio medio 45.0 57.6 58.8
12/04/2023 | 26/04/2023 14 45.0 59.5
GE 4 (1.30% CON 12/04/2023 | 26/04/2023 14 De_ntro de_l 45.0 57.0
y 1_1'5% SP) 12/04/2023 | 26/04/2023 14 tercio medio 45.0 56.1 56.2
12/04/2023 | 26/04/2023 14 45.0 55.6

Fuente: Propia

Por otra parte, en la figura 35 se puede apreciar la grafica de ganancia de

resistencia tanto para el grupo control, asi como también para los grupos

experimentales, de las cuales se puede observar que el valor mas bajo obtenido

pertenece al grupo GE 2 con 54.5 kg/cm?, de la misma manera el valor mas optimo

alcanzado fue en el grupo GE 3 con 58.8 kg/cm? respectivamente.
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Figura 35. Resistencia a la flexion a los 14 dias
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Ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias

El ensayo de resistencia a compresion se desarrolldo a los 28 dias de haber
efectuado la elaboracion de la mezcla de concreto adicionando cenizas de
cascara de nuez y superplastificante, para ello se utilizé la norma NTP 339.034.
Tabla 22. Resistencia a compresion GP y GE - 28 dias

Edad Fecha de Fecha de Cgr_ga Area Resistencia .
liEss (dias) Moldeo rotura ma‘:; ;‘;1 2 (m?) (kg/cm?) Promedio
28 11/04/2023 09/05/2023 25111.5 78.5 319.7
GP 28 11/04/2023 09/05/2023 24702.5 78.5 314.5 317.5
28 11/04/2023 09/05/2023 25010.6 78.5 318.4
GE 1 (0.95% CCN 28 11/04/2023 09/05/2023 27188.1 78.5 346.2
yo.é% SP) 28 11/04/2023 09/05/2023 26155.0 78.5 333.0 341.37
28 11/04/2023 09/05/2023 27084.7 78.5 344.9
GE 2 (0.95% CCN 28 11/04/2023 09/05/2023 29665.9 78.5 377.7
y 1_1'5% SP) 28 11/04/2023 09/05/2023 30968.9 78.5 394.3 383.6
28 11/04/2023 09/05/2023 29749.2 78.5 378.8
GE 3 (1.30% CCN 28 12/04/2023 10/05/2023 26784.6 78.5 341.0
y O.é% SP) 28 12/04/2023 10/05/2023 26969.3 78.5 343.4 339.9
28 12/04/2023 10/05/2023 26331.0 78.5 335.3
GE 4 (1.30% CCN 28 12/04/2023 10/05/2023 31585.8 78.5 402.2
y 1_1'5% SP) 28 12/04/2023 10/05/2023 30958.3 78.5 394.2 398.2
28 12/04/2023 10/05/2023 31270.8 78.5 398.2

Fuente: Propia

En la tabla 22 se logra apreciar los hallazgos derivados del ensayo de resistencia
a compresion del concreto fc=280 kg/cm?, para las cuales se observé que el
grupo control alcanzé una resistencia de 317.5 kg/cm?, no obstante, el grupo que
obtuvo el mejor rendimiento fue el GE 4, donde obtuvo una ventaja del 25.41%
con 398.2 kg/cm? en comparacion con la muestra control, por otro lado en la figura
36 se visualiza la curva de maduracién de la resistencia a compresion para cada

grupo experimental.
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Figura 36. Resistencia a la compresién a los 28 dias
Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

Con la finalidad de determinar la influencia de la incorporacion de las cenizas de
cascara de nuez y superplastificante sobre la resistencia a flexiébn del concreto se
efectud el ensayo siguiendo los procedimientos de la norma NTP 339 078.

Tabla 23. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias

Descripcion Fe(_:ha FESIENCE EQad LIoiEEElen Ili_t;Jrfe ModdeUIo Promedio
vaciada rotura (dias) de falla
(cm) rotura
11/04/2023 | 09/05/2023 28 Dentro del 45.0 78.4
GP 11/04/2023 | 09/05/2023 28 torcio medio 450 78.8 78.37
11/04/2023 | 09/05/2023 28 45.0 77.9
11/04/2023 | 09/05/2023 28 45.0 86.6
GE1 (()Oé?/SZ’PCCN 11/04/2023 | 09/05/2023 28 Dentro dg' 45.0 86.9 87.17
y 0.8% SP) 11/04/2023 | 09/05/2023 28 terciomedio =75 88.0
11/04/2023 | 09/05/2023 28 45.0 86.0
GE zl(ggf)f‘yggc'\‘ 11/04/2023 | 09/05/2023 28 Dentro dg' 45.0 82.9 84.43
y 1.15% SP) 11/04/2023 | 09/05/2023 28 tercio medio | — "5 84.4
GE 3 (Laos coN | 120412023 | 1010572023 28 Dentro del 45.0 76.6
5 0.6% 5P) 12/04/2023 | 10/05/2023 28 tercio medio |_45:0 74.9 76.37
12/04/2023 | 10/05/2023 28 45.0 77.6
o 4 (1300 GO 12/04/2023 | 10/05/2023 28 Dentro del 45.0 76.1
3 12/04/2023 | 10/05/2023 28 ; . 45.0 78.9 77.4
y 1.15% SP) tercio medio
12/04/2023 | 10/05/2023 28 45.0 77.2

Fuente: Propia

En latabla 23 se muestra los hallazgos obtenidos durante el ensayo de resistencia
a flexion del concreto, donde se aprecia que el grupo patrén obtuvo 78.37 kg/cm?,
no obstante, el grupo control con el resultado mas favorable fue el GE 1
ofendiendo una ventaja del 11.22% con respecto al grupo control, asimismo en la
figura 37 se evidencia la grafica de maduracion de la resistencia a flexion de 7, 14
y 28 dias.
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Figura 37. Resistencia a la flexion a los 28 dias
Fuente: Propia
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Resumen de resistencia a compresion del concreto en 7, 14y 28 dias

En la tabla 24 se muestran los hallazgos obtenidos a partir de la prueba de
resistencia a compresion efectuado en diferentes periodos de maduracion, tal
ensayo se efectud siguiendo los procedimientos normalizados en la norma NTP
339.034-11, de las cuales se puede observar que en los 3 periodos de maduracién
el grupo GE 4, con dosificacion de 1.30% CCN y 1.15% SP fue el disefio con el
resultado més favorable.

Tabla 24. Resistencia a compresion del concreto en 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION
Muestra Edad (Dias)
7 14 28
GP 209.36 223.40 317.50
GE 1 (0.95% CCN'y
0.8% SP) 259.30 277.13 341.37
GE 2 (0.95% CCN'y
1.15% SP) 268.00 313.77 383.60
GE 3(1.30% CCN y
0.8% SP) 282.60 307.70 339.90
GE 4 (1.30% CCN y
1.15% SP) 308.60 333.20 398.20

Fuente: Propia

Resumen de resistencia a flexién del concreto en 7, 14 y 28 dias

En la tabla 25 se aparecia los hallazgos derivados del ensayo de resistencia a
flexion, donde se logra apreciar que en el ensayo a los 7 dias el grupo GE 3 obtuvo
una ventaja del 4.39%, no obstante, en el ensayo a los 28 dias el grupo GE 1 fue
la dosificacion con el mejor resultado mostrando una optimizacion del 11.22% con

respecto al grupo control.

Tabla 25. Resistencia a flexion del concreto en 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A FLEXION
Muestra Edad (Dias)
7 14 28
GP 34.10 57.90 78.37
GE 1 (0.95% CCNy
0.8% SP) 33.10 56.60 87.17
GE 2 (0.95% CCNy
1.15% SP) 32.20 54.50 84.43
GE 3 (1.30% CCNy
0.8% SP) 35.60 58.80 76.37
GE 4 (1.30% CCN y
1.15% SP) 34.20 56.20 77.40

Fuente: Propia
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4.2. Contrastaciéon de hipotesis

En el presente capitulo se efectud el contraste de las hipotesis de investigacion,
para ello fue necesario seguir diversos procedimientos estadisticos, asimismo el
nivel de confiabilidad empleado para el presente estudio fue del 95% y un nivel de

significancia del 5%.

Regla para decision de la prueba de normalidad
Para verificar la distribucion de los datos mediante la prueba de normalidad se

utilizo la siguiente regla de decision:

e Si Valor P > 0.05, entonces se dice que los datos provinieron de una
poblacién normal.
e Si Valor P < 0.05, entonces se dice que los datos no provinieron de una

poblacién normal.

Regla de decision para la contratacion de hipotesis
Por otro lado, para efectuar el contraste de las hipotesis secundarias utilizo la

siguiente regla de decision:
Si Valor P < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si Valor P > 0.05, se acepta la hipétesis nula

4.2.1. Hipotesis secundaria N° 1
Como parte del proceso de contrastacion de la hipétesis secundaria 1 se realizé la
prueba de normalidad, lo cual fue desarrollado utilizando el estadistico Shapiro

Wilk, a razén de que se tenia una cantidad de datos inferior a 50 unidades.

Prueba de normalidad para asentamiento con Shapiro Wilk (n<50)

Para efectuar el test de normalidad se necesitaron los resultados de asentamiento,
para los cuales se realizaron el ensayo del concreto fresco, tanto para el grupo
control, asi como también para los grupos experimentales con adicion de cenizas
de cascara de nuez y superplastificante, los procedimientos realizados se muestran

en la siguiente tabla.
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Tabla 26. Prueba de normalidad para asentamiento

SHAPIRO WILK PARA ASENTAMIENTO
Dosificaciones | Asentamiento Media Desv. Est. Estadistico P valor
3%
GP 3, 3.4 0.1443 0.488 0.057
31
GE 1 (0.95% 6
CCN'y 0.8% 5 5.3 0.5774 0.488 0.057
SP) >
GE 2 (0.95% 72
CCNy 1.15% G 7.3 0.2887 0.488 0.057
SP) !
GE 3 (1.30% 3172
CCNy 0.8% 4 3.7 0.2887 0.488 0.057
SP) 3%
GE 4 (1.30% 2
CCNy 1.15% 5 4.3 0.5774 0.488 0.057
SP) *

Fuente: Propia

Conforme con la informacion proporcionada por la tabla 26, se determinaron las
siguientes medias para el asentamiento 3.4”,5.3”, 7.3”, 3.7” y 4.3”, lo cual mostraron
un incremento con respecto al concreto patrén, asimismo el P valor obtenido fue de
0.057 para el grupo control y los grupos experimentales, lo cual en concordancia
con la regla de decision se determiné que el valor obtenido fue superior 0.057>0.05,
en este sentido de comprobd que los resultados de asentamiento provinieron de

una poblacion normal.

Formulacion de la hipétesis secundaria N° 1

La formulacion de la hipétesis secundaria 1 se desarrollé de la siguiente manera:

Ho: La adicion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante NO modifica el

asentamiento del concreto de f'c=280 kg/cm?.

Hi: La adicion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica el

asentamiento del concreto de f'c=280 kg/cm?.
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Andlisis factorial para asentamiento

Para determinar los efectos de la incorporacién de los factores de cenizas de
cascara de nuez (CCN) y superplastificante (SP) en el asentamiento del concreto
fc=280 kg/cm? fue necesario efectuar calculos matematicos, para ello se realizé el

analisis factorial, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 27. Dosificaciones de CCN y SP

Factores Niveles
Bajo Alto
Cenizas de cascara de nuez
(CCN) (%) 0.95 1.30
Superplastificante (SP) (%) 0.80 1.15

Fuente: Propia

La tabla 27 ostenta los factores utilizados en la presente investigacion, de igual
manera se muestran los niveles altos y bajos utilizados para cada material, para lo
cual se tenia como niveles bajos de 0.95% de cenizas de cascaras de nuez y 0.80
de aditivo superplastificante, asimismo se tenia como niveles altos 1.30% de CCN

y 1.15% de SP correspondientemente.

Tabla 28. Disefio y datos para asentamiento

Cenizas de o Respuestas
CCN | SP cascara de nuez Superplastificante Total | Nomenclatura
(%) (%) (CCN) (%) (SP) (%) 1 2 3
- - 0.95 0.80 6.0 5.0 5.0 16.0 1)
+ - 1.30 0.80 35 4.0 35 11.0 a
- + 0.95 1.15 7.5 7.5 7.0 22.0 b
+ + 1.30 1.15 4.0 5.0 4.0 13.0 ab

Fuente: Propia

La tabla 28 muestra la metodologia empleados para la dosificacion de los grupos
experimentales, para ello se realizé la seleccion en niveles altos y bajos, asimismo
para efectuar los estudios pertinentes fue necesario la ejecucion de 3 ensayos de

asentamiento del concreto en estado fresco.

Efectos estimados para asentamiento
El estudio de los efectos causados luego de la adicion de cenizas de cascara de

nuez y superplastificante, se desarrollé de la siguiente manera.
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Donde:

A: Cenizas de cascara de nuez (CCN)

B: Superplastificante (SP)

AB: Cenizas de céscara de nuez y superplastificante

Evaluacion del efecto de cenizas de céascara de nuez (factor A)

1
A=Eaﬁm+ab—b—ﬂﬂ

1
= ——[(11.0+ 13.0 — 22.0—-16.0] = —2.23
2(3)[ ]
De acuerdo con el resultado alcanzado luego del desarrollo de la ecuacion, se logré
determinar un resultado de -2.23, lo cual indicé un efecto negativo, en otras
palabras, la adicion porcentual de cenizas de cascara de nuez disminuyo el

asentamiento del concreto.

Evaluacion del efecto de superplastificante (factor B)

B [b+ab—a—-(1)]

2
= L [22.0+13.0—11.0 — 16.0] = 1.33
2(3)

Por otro lado, para el factor B, se obtuvo un efecto de 1.33, lo cual evidencio un
aporte favorable en la variable respuesta, en otros términos, la incorporacion de

superplastificante ayudo en la mejora del asentamiento de la mezcla de concreto.

Evaluacién del efecto de CCN y SP (factor AB)

1
AB:m[ab+(1)—a—b]

= ﬁ [13.0 + 16.0 — 11.0 — 22.0] = —0.67

De igual manera para la interacciéon de los efectos del factor CCN y SP se obtuvo
un resultado de -0.67, para lo cual indico una reduccion en el asentamiento de la

mezcla de concreto.
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Representacion de cubos para asentamiento

Grafica de cubos (medias ajustadas) de Asentamiento
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Figura 38. Representacion de cubos para asentamiento

Fuente: Propia

Conforme a los datos mostrados en la figura 38, se logré determinar que utilizando
1.30% de cenizas de cascara de nuez y 0.80% de aditivo superplastificante se
consigue el asentamiento mas bajo con una media de 3.66, sin embargo utilizando
0.95% de cenizas de céascara de nuez y la misma proporcion de aditivo
superplastificante el asentamiento aumenta a 5.33, asimismo se logré determinar
gue utilizando1.15% de superplastificante y un nivel bajo de cenizas el
asentamiento aumenta a 7.33 respectivamente, en otras palabras la incorporacion

de superplastificante el asentamiento aumenta.

Grafica de superficie de respuesta para asentamiento

Gréfica de superficie de Asentamiento vs. Superplastificante (SP); Cen | Grsfica de contorno de Asentamiento vs. Superplastificante (SP); Ceniz
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Figura 39. Grafica de superficie de respuesta para asentamiento
Fuente: Propia

Cenizas de cascara de nuez (CCN
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La figura 39 muestra la gréfica de superficie de respuesta para los efectos de la
incorporacion de cenizas de cascara de nuez y aditivo superplastificante en el
asentamiento, asimismo se logro observar que utilizando una proporciéon de 1.00%
a 1.15% de aditivo superplastificante se obtiene un valor de asentamiento alto,
asimismo utilizar cenizas de cascara de nuez en dosificaciones de 1.15% a 1.30%

se obtiene un asentamiento bajo, asi como se visualiza en la figura presentada.

Diagrama de Pareto para asentamiento

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Asentamiento; a = 0.05)

Término 2306
i Factor Nombre

A Cenizas de cascara de nuez (CCN
B Superplastificante (SP)

AB

0 1 2 I = 4 5 6 7 8 9

Efecto estandarizado
Figura 40. Diagrama de Pareto para asentamiento
Fuente: Propia

En la figura 40 se logra apreciar el diagrama de Pareto para el asentamiento del
concreto, en el que se visualiza que el factor que mas influencio en la modificacion
del asentamiento fueron las cenizas de cascara de nuez, de igual manera se
observa que el factor superplastificante presenté un efecto moderado, no obstante,
la influencia de los materiales en conjunto fue bajo, debido a que se ubico cerca de

la linea de efectos estandarizados.

Andlisis de varianza para asentamiento

Para corroborar la afirmacidn propuesta por la hipétesis secundaria 1 se necesitd
efectuar la prueba de analisis de varianza, debido a que en la prueba de normalidad
demostraron una distribucion paramétrica, lo cual se desarrollé de la siguiente

manera.
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Tabla 29. ANOVA para asentamiento
ANALISIS DE VARIANZA PARA ASENTAMIENTO

Sumade Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F| Valor-P
A: Cenizas de cascara de nuez 16.3333 1 16.3333 87.11 0.0001
(CCN)
B: Superplastificante (SP) 5.33333 1 5.33333 28.44 0.0018
AB 1.33333 1 1.33333 7.11 0.0372
blogues 0.541667 2 0.270833 1.44 0.3075
Error total 1.125 6 0.1875
Total (corr.) 24.6667 11

Fuente: Propia

La tabla 29 presenta los hallazgos alcanzados luego del desarrollo de la prueba de
analisis de varianza, en este contexto de acuerdo a los datos obtenidos se logré
determinar un valor de probabilidad (P Valor) de 0.0372, lo cual demostr6 una
superioridad con respecto al valor de significancia utilizando para el estudio (0.05),
en este sentido existio una evidencia para el rechazo de la hipotesis nula.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para asentamiento

Para determinar los efectos provocados luego de la incorporacion de cenizas de
cascara de nuez (CCN) y aditivo superplastificante (SP) en el asentamiento de los
diferentes grupos experimentales desarrollados, se realizo la prueba de Post-Hoc

de HSD Tukey, asi como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 30. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para asentamiento

COMPARACIONES MULTIPLES PARA ASENTAMIENTO
Diferencia Intervalo de confianza
) Desv. . al 95%
(I) Muestras (J) Muestras de r(rll_(?]()jlas Error Sig. Cimite Cimite
inferior superior
GE 1 (0.95% CCN
y 0.8% SP) -1,916 0,337 | 0,001 -3,027 -0,806
GE 2 (0.95% CCN
y 1.15% SP) -3,916 0,337 | 0,000 -5,027 -2,806
GP GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) -0,250 0,337 | 0,942 -1,360 0,860
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) -0,916 0,337 0,121 -2,027 0,194
GP 1,916 0,337 | 0,001 0,806 3,027
GE 2 (0.95% CCN
GE 1(0.95% y 1.15% SP) -2,000 0,337 | 0,001 -3,110 -,889
CCNy 0.8% GE 3 (1.30% CCN
SP) y 0.8% SP) 1,666 0,337 | 0,004 0,556 2,777
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 1,000 0,337 0,083 -0,110 2,110
GP 3,916 0,337 | 0,000 2,806 5,027
GE 1 (0.95% CCN 2,000 0,337 | 0,001 0,889 3,110
GE 2 (0.95% y 0.8% SP) ' ' ' ’ ’
CCNy 115% | GE3(1.30% CCN
SP) y 0.8% SP) 3,666 0,337 0,000 2,556 4,777
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 3,000 0,337 0,000 1,889 4,110
GP 0,250 0,337 | 0,942 -0,860 1,360
GE 1 (0.95% CCN 1,666 0,337 | 0,004 2,777 0,556
GE 3 (1.30% y 0.8% SP) " ' ' - e
CCNy 0.8% GE 2 (0.95% CCN
SP) y 1.15% SP) -3,666 0,337 | 0,000 -4,777 -2,556
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) -0,666 0,337 | 0,342 -1,777 0,444
GP 0,916 0,337 | 0,121 -0,194 2,027
GE 1 (0.95% CCN
ch|\14 (1131%? y 0.8% SP) -1,000 0,337 | 0,083 -2,110 0,110
gp)' ® [TGE2(0.95% CCN
y 1.15% SP) -3,000 0,337 | 0,000 -4,110 -1,889
GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) 0,666 0,337 | 0,342 -0,444 1,777

Fuente: Propia

La tabla 30 presenta los datos alcanzados luego de la prueba de Post-Hoc de HSD
Tukey, en el que se realizaron las comparaciones multiples entre las medias de los
diferentes grupos experimentales, en este contexto se determind una diferencia de
medias de -1,916 para el grupo patron (GP) y la muestra GE 1 (0.95% CCN y 0.8%
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SP), lo cual indic6 que el grupo GE 1 presento un resultado por encima del grupo
control, del mismo modo la muestra GE 2 (0.95% CCN vy 1.15% SP) y el grupo GP
se obtuvo 1,916 mostrando asi, que el grupo GE 2 obtuvo un asentamiento

favorable.

Tabla 31. Media de los grupos para asentamiento

MEDIA DE LOS GRUPOS PARA ASENTAMIENTO
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3

GP 3 3,416
GE 3 (1.30% CCN y 0.80% SP) 3 3,666
GE 4 (1.30% CCN vy 1.15% SP) 3 4,333 4,333
GE 1 (0.95% CCN y 0.80% SP) 3 5,333
GE 2 (0.95% CCN vy 1.15% SP) 3 7,333
Sig. 0,121 0,083 1,000

Fuente: Propia

Como se observa en la tabla 31, el grupo con la trabajabilidad mas baja se dio con
la muestra control o GP, de igual manera se logré determinar que el grupo con
dosificacion GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP) adquirio el asentamiento mas optimo,
lo cual indic6 que utilizar cenizas de cascara de nuez y superplastificante optimizan

el asentamiento del concreto f'c=280 kg/cm?.

Gréafica de media para asentamiento

8,00

7,00
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Media de Asentamiento

4,00

3,00

GP GE 1(0.95% CCN GE 2 (0.95% CCN GE 3 (1.30% CCN GE 4 (1.30% CCN
v 0.8% SP) y 1.15% SP) v 0.8% SP) y 1.15% SP)

Muestras

Figura 41. Grafica de media para asentamiento
Fuente: Propia
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Conforme a los datos proporcionados por fa figura 41 se logré determinar que el
grupo que present6 la trabajabilidad baja fue el grupo patron, de igual forma se
logré comprender que la dosificacion con cenizas de cascara de nuez y aditivo
superplastificante éptima fue GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), lo cual presentd una
media de 7,333 correspondientemente.

Decision

Acorde a los hallazgos obtenidos luego de efectuar los procedimientos estadisticos,
le logré evidenciar un P valor de 0.0372, lo cual fue inferior al nivel de significancia
0.0372<0.05, en tal sentido se rechaza la afirmacién de la hip6tesis nula y se

procede con la aceptacion de la hip6tesis alternativa.

Conclusion

Por consiguiente, se puede afirmar que la adicion de cenizas de cascara de nuezy
superplastificante modifica el asentamiento del concreto de f'c=280 kg/cm?, para lo
cual se logré determinar que el asentamiento se modific6 de manera positiva, donde
se encontré que la dosificacion mas optima fue con GE 2 (0.95% CCNy 1.15% SP),

en el que se determind un asentamiento promedio de 7.3” correspondientemente.

4.2.2. Hipotesis secundaria N° 2
Con la finalidad de verificar la autenticidad de la hipétesis secundaria 2 se desarrollé
la prueba de normalidad, para ello se requirié efectuar ensayos en el laboratorio

utilizando el concreto fresco.

Prueba de normalidad para peso unitario con Shapiro Wilk (n<50)
El desarrollo de la prueba de normalidad se efectud utilizando el test de Shapiro
Wilk, con la finalidad de determinar el tipo de estadistico a utilizar en el proceso de

contrastacion de la hipotesis especifica 2.
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Tabla 32. Prueba de normalidad para peso unitario

SHAPIRO WILK PARA PESO UNITARIO
Dosificaciones | Peso Unitario Media Desv. Est. Estadistico P valor
2410
GP 2424 2423.6 13.50 0.190 0.628
2437
GE 1 (0.95% 2395
CCNy 0.8% 2389 2392.0 3.00 0.189 0.631
SP) 2392
GE 2 (0.95% 2419
CCNy 1.15% 2419 2419.0 0.000 - -
SP) 2419
GE 3 (1.30% 2432
CCNy 0.8% 2419 2426.3 6.658 0.242 0.440
SP) 2428
GE 4 (1.30% 2397
CCNy 1.15% 2388 2390.0 6.245 0.277 0.334
SP) 2385

Fuente: Propia

La tabla 32 muestra los hallazgos alcanzados luego de realizar la prueba de
normalidad a los valores de peso unitario del concreto, donde se obtuvo la
desviacion estandar mas alta en el grupo GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) con un
resultado de 6.658, asimismo el nivel bajo se adquirié con la muestra GE 2 (0.95%
CCNYy 1.15% SP), en el que no se obtuvo una variacion debido a que los resultados
de los 3 ensayos presentaron el mismo resultado, por otro lado los hallazgos para
P valor fueron superior a 0.05, lo que indicaron que los resultados de peso unitario

provinieron de una poblacion normal.

Formulacion de la hipoétesis secundaria N° 2

El planteamiento de la hipdtesis secundaria 2 se desarrollé de la siguiente manera.

Ho: La incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante NO altera

el peso unitario del concreto f'¢c=280 kg/cm?.

Hi: La incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante altera el

peso unitario del concreto f'¢c=280 kg/cm?.
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Andlisis factorial para peso unitario
Con la finalidad de entender el comportamiento de la incorporacién de cenizas de
cascara de nuez y aditivo superplastificante en el peso unitario del concreto se

realiz6 el andlisis factorial.

Tabla 33. Disefio y datos para peso unitario

Cenizas de . Respuestas
CCN | SP cascara de nuez Superplastificante Total | Nomenclatura
- - 0.95 0.80 2395 | 2389 | 2392 7176 1)
+ - 1.30 0.80 2432 | 2419 | 2428 7279 a
- + 0.95 1.15 2419 | 2419 | 2419 7257 b
+ + 1.30 1.15 2397 | 2388 | 2385 7170 ab

Fuente: Propia

En la tabla 33 se muestra los disefios y datos utilizados para el calculo de los
efectos producidos tras la incorporacion de cenizas de cascara de nuez y aditivo
superplastificante sobre el peso unitario del concreto f'c=280 kg/cm?, para ello fue
necesario utilizar proporciones en niveles altos y bajos de los materiales en
mencion, que posteriormente fueron evaluados en el laboratorio utilizado 3
muestras por cada grupo, para lo cual se le denomino respuesta, asimismo para
facilitar la organizacion de los datos se utilizo la notacion de Yates, para ello se le

designo como nomenclatura.

Efectos estimados para peso unitario

Con la finalidad de establecer los efectos causados luego de la adicion de cenizas
de céascara de nuez y superplastificante, fue necesario efectuar procedimientos
matematicos para determinar la influencia proporcionada por cada componente en

la variable respuesta.

Donde:
A: Cenizas de cascara de nuez (CCN)
B: Superplastificante (SP)

AB: Cenizas de cascara de nuez y superplastificante

Evaluacién del efecto de cenizas de cascara de nuez (factor A)

1
A:m[a+ab—b—(1)]
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= ——[7279+4+ 7170 — 7257 —-7176| = 2.67

2(3)[ + ]

A partir del célculo desarrollado se logré determinar el efecto para el factor de
cenizas de cascara de nuez, donde se alcanz6 un valor de 2.67, lo cual indicé un

efecto favorable positivo en el peso unitario del concreto fc=280 kg/cm?.

Evaluacion del efecto de superplastificante (factor B)

B [b+ab—a—-(1)]

~2(m)

= % [7257 + 7170 — 7279 — 7176] = —4.67

Por otro lado, para el efecto de la incorporacion de superplastificante, se obtuvo un

valor de -4.67, lo cual evidencio una disminucién en el peso unitario del concreto.

Evaluacion del efecto de CCN y SP (factor AB)

1
A3=m[ab+(1)—a—b]

= % [7170+ 7176 — 7279 — 7257] = —31.67

De igual manera para los efectos de la adicion combinada, se determind un
resultado de -31.67, en este contexto se logré determinar que la incorporacion de
la ceniza de cascara de nuez y el aditivo superplastificante disminuyeron el peso

unitario del concreto f¢c=280 kg/cm? correspondientemente.

Representacion de cubos para peso unitario

Grafica de cubos (medias ajustadas) de Peso unitario
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1
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|
|
| |
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. B R Kz
0.95 3
Cenizas de cascara de nuez (CCN

Figura 42. Representacion de cubos para peso unitario
Fuente: Propia

70



Los datos que se muestran en la figura 42 indicaron que adicionando 1.30% de
cenizas de cascara de nuez y 1.15% de aditivo superplastificante se obtuvo el peso
unitario bajo, no obstante, la incorporacion en de 1.30% de cenizas de cascara de
nuez y 0.80% de superplastificante se obtuvo el peso unitario mas alto
respectivamente.

Gréfica de superficie de respuesta para peso unitario

Grafica de superficie de Peso unitario vs. Superplastificante (SP); Ce Gréfica de contorno de Peso unitari vs. Superplastificante (SP); Ceniz

115

Peso
unitario
< 2390
2390 - 2400
I 2400 - 2410
Il 2410 - 2420
n > 2420

=]

-
=
I

=
=
=

430 |

=]
io
o

Pesounitario 7417

Superplastificante (SP)

=]
o
<

2400 |

3%
— “ a9 Superplastificante (SP)

080
095 100 105 110 115 120 125 130
Cenizas de ciscara de nuez (CCN Cenizas de cascara de nuez (CCN

Figura 43. Gréfica de superficie de respuesta para peso unitario
Fuente: Propia

La figura 43 muestra la grafica de superficie de respuesta para la adicion de cenizas
de cascara de nuez y superplastificante en el peso unitario, para lo cual se logro
determinar que utilizando en proporciones de 1.15% a 1.30% de cenizas de cascara
de nuez y 0.80% a 0.90% de superplastificante se obtiene el peso unitario alto, no
obstante, la incorporacién de 0.95% a 1.05% de cenizas con una proporcién de
0.80% a 0.90% de superplastificante se alcanza obtener el peso unitario bajo, de
igual manera el uso de superplastificante en un nivel bajo y cenizas en un nivel alto

se logra aumentar el peso unitario.
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Diagrama de Pareto para peso unitario

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Peso unitario; o = 0.05)

Término 2.31

Factor Nombre
A Cenizas de cascara de nuez (CCN
B Superplastificante (SP)

AB

i

0 2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

Figura 44. Diagrama de Pareto para peso unitario
Fuente: Propia

En la figura 44 se presenta el diagrama de Pareto para los efectos de los factores
de cenizas de cascara de nuez y superplastificante, donde se observo que los
factores A y B se ubicaron por debajo de la linea de efectos estandarizados, sin

embargo, la combinacion de los materiales presento un efecto significativo.

Andlisis de varianza para peso unitario

Para realizar el contraste de la hipotesis secundaria 2 se desarrollo la prueba de
analisis de varianza, para lo cual se utilizé un nivel de significancia del 5% y un nivel
de confianza del 95%, asimismo se emplearon los datos procedentes del ensayo

de peso unitario del concreto fresco.

Tabla 34. ANOVA para peso unitario

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO UNITARIO
Sumade Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Raz6n-F| Valor-P
(Aégﬁ)r"zas de cascara de nuez 21.3333 1 21.3333 1.55 0.2593
B: Superplastificante (SP) 65.3333 1 65.3333 4.75 0.0721
AB 3008.33 1 3008.33 218.79 0.0000
Blogues 102.167 2 51.0833 3.72 0.0892
Error total 82.5 6 13.75
Total (corr.) 3279.67 11

Fuente: Propia

Conforme a los datos alcanzados de la prueba ANOVA, se logré determinar un P
valor de 0.0000, lo cual fue inferior a 0.05, en este sentido existidé una evidencia
para el rechazo de la hipétesis nula y como consecuencia se acepta la hipétesis

alternativa, asi como se muestra en la tabla 34.
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Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para peso unitario

El desarrollo de la prueba Post-Hoc de HSD Tukey se desarroll6 de la siguiente

manera.

Tabla 35. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para peso unitario

COMPARACIONES MULTIPLES PARA PESO UNITARIO

Intervalo de confianza

Diferencia 0
() Muestras (J) Muestras de medias I:éesv. Sig. — al 95% —
(-9) rror _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
GE 1 (0.95% CCN
y 0.8% SP) 31,666 6,051 | 0,003 11,750 51,583
GE 2 (0.95% CCN
y 1.15% SP) 4,666 6,051 | 0,933 | -15249 24,583
GP
GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) -2,666 6,051 | 0,991 | -22,583 17,249
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 33,666 6,051 | 0,002 13,750 53,583
GP -31,666 6,051 | 0,003 | -51,583 -11,750
GE 2 (0.95% CCN
GE 1 (0.95% y 1.15% SP) -27,000 6,051 | 0,008 | -46,916 -7,083
CCNyO0.8% [GE 3(1.30% CCN
SP) y 0.8% SP) -34,333 6,051 0,001 -54,249 -14,416
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 2,000 6,051 0,997 -17,916 21,916
GP -4,666 6,051 0,933 -24,583 15,249
GE 1 (0.95% CCN 27,000 6,051 | 0,008 7,083 46,9164
GE 2 (0.95% y 0.8% SP) ' ’ ' ’ ’
CCNy GE 3 (1.30% CCN
1.15% SP) y 0.8% SP) -7,333 6,051 | 0,745 | -27,249 12,583
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 29,000 6,051 | 0,005 9,083 48,916
GP 2,666 6,051 | 0,991 | -17,249 22,583
GE 1 (0.95% CCN 34,333 6,051 0,001 14,416 54,249
Y , ) ) f f
GE 3 (1.30% y 0.8% SP)
CCNy0.8% | GE2(0.95% CCN
SP) y 1.15% SP) 7,333 6,051 | 0,745 | -12,583 27,249
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 36,333 6,051 | 0,001 16,416 56,249
GP -33,666 6,051 | 0,002 | -53583 -13,750
GE 1 (0.95% CCN 2,000 6,051 | 0,997 21,916 17,916
o - i 1 1 - 1 1
GE 4 (1.30% y 0.8% SP)
CCNy GE 2 (0.95% CCN
1.15% SP) y 1.15% SP) -29,000 6,051 | 0,005 | -48916 -9,083
GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) -36,333 6,051 | 0,001 | -56,249 -16,416

Fuente: Propia
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La tabla 35 muestra las comparaciones mdltiples de medias para cada grupo

experimental, en el que se logré determinar que entre el grupo control (GP) y la

muestra con dosificacion GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP) presentd una variacion de

31,666, lo cual mostré que el grupo G1 presentd el peso unitario mas elevado, no
obstante, entre el grupo GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) y el grupo GE 1 (0.95%
CCN y 0.8% SP) evidencio una diferencia de medias de -2,000 mostrando que el

grupo GE 1 obtuvo un peso unitario por encima del grupo GE 4.

Tabla 36. Media de los grupos para peso unitario

MEDIA DE LOS GRUPOS PARA PESO UNITARIO

Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2
GE 4 (1.30% CCN vy 1.15% SP) 3 2390,000
GE 1 (0.95% CCN vy 0.8% SP) 3 2392,000
GE 2 (0.95% CCN vy 1.15% SP) 3 2419,000
GP 3 2423,666
GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) 3 2426,333
Sig. 0,997 0,745

Fuente: Propia

En concordancia con los datos proporcionados por la tabla 36, se logro observar

gue la dosificacion que alcanzo el peso unitario bajo se dio con la muestra GE 4
(1.30% CCN y 1.15% SP), sin embargo, al utilizar proporciones de GE 3 (1.30%

CCN vy 0.8% SP) se consiguié aumentar el peso unitario del concreto fc=280

kg/cm? correspondientemente.

Gréafica de media para peso unitario

2430,00

2420,00

2410,00

Media de Peso Unitario

2400,00

230,00

GP GE 1 [0.95% GE 2(0.95% GE 3 (1.30% GE 4 (1.30%
CCNy0.8% SP) CCNy 1.15% SP) CCNy 0.8% SP) CCNy 1.15% SP)

Muestras

Figura 45. Grafica de media para peso unitario
Fuente: Propia
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En la figura 45 se visualiza la gréfica de medias para peso unitario, asimismo se
logré determinar que el grupo experimental GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) obtuvo
un incremento en el peso unitario con una media de 2426,333, sin embargo, la
adicion de GE 4 (1.30% CCN vy 1.15% SP) se consigui6 disminuir el peso unitario

respectivamente en contraste con la muestra control.

Decision

A partir de los resultados alcanzados en la prueba de andlisis de varianza se
obtuvo un P valor de 0.0000, lo cual fue inferior a 0.05, en tal sentido se rechaza
la afirmacion de la hip6tesis nula y se procede con la aceptacion de la hipotesis

alternativa.

Conclusion

Por consiguiente, se puede expresar que la incorporacion de cenizas de cascara
de nuez y superplastificante altera el peso unitario del concreto fc=280 kg/cm?,
en el que se logré determinar una alteracion positiva debido a que se consiguio
disminuir el peso unitario del concreto, asimismo la dosificacion mas optima fue
GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) correspondientemente.

4.2.3. Hipotesis secundaria N° 3
Con el objetivo de realizar el contraste de la hipétesis secundaria 3 se desarroll6 la
prueba de normalidad, para lo cual se empled el estadistico Shapiro Wilk, debido a

gue los datos manipulados fueron menores a 50.

Prueba de normalidad para resistenciaa compresioén con Shapiro Wilk (n<50)
La prueba de normalidad para resistencia a compresion se llevé a cabo utilizando
los resultados del ensayo de concreto fresco, tal como se muestra en la siguiente
tabla.
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Tabla 37. Prueba de normalidad para resistencia a compresion

SHAPIRO WILK PARA RESISTENCIA A COMPRESION
Dosificaciones Resistenc_ifa a Media Desv. Est. Estadistico P valor
compresion
319.7
GP 3145 3175 2.706 0.277 0.334
3184
GE 1 (0.95% 346.2
CCNy 0.8% 333.0 341.4 7.275 0.396 0.121
SP) 344.9
GE 2 (0.95% 377.7
CCNy 1.15% 3943 383.6 9.283 0.425 0.096
SP) 378.8
GE 3 (1.30% 341.0
CCNy 0.8% 3434 339.9 4.161 0.249 0.419
SP) 335.3
GE 4 (1.30% 402.2
CCNy 1.15% 304.2 308.2 4.000 0.189 0.631
SP) 398.2

Fuente: Propia

Conforme a los datos exhibidos en la tabla 37, se logré determinar las siguientes
medias para resistencia a compresion de 317.5 kg/cm?, 341.4 kg/cm?, 383.6 kg/cm?,
339.9 kg/cm? y 398.2 kg/cm?, asimismo se consiguieron una desviaciéon estandar
alto de 9.283 con la muestra GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP) y la desviacion baja
fue proporcionado por la muestra patron (GP) con 2.706, de igual manera los
resultados para P valor fueron 0.334, 0.121, 0.096, 0.419 y 0.631, lo cual mostro
una superioridad con respecto al valor de significancia, en este sentido se puede
afirmar que los valores de resistencia a compresion provinieron de una poblacion

normal.

Formulaciéon de la hipo6tesis secundaria N° 3
La formulacion de la hipotesis nula y la hipotesis alternativa se llevé a cabo de la

siguiente manera.

Ho: La adicién de cenizas de céscara de nuez y superplastificante NO varia la

resistencia a compresion del concreto f'¢c=280 kg/cm?.
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H;: La adicion de cenizas de céscara de nuez y superplastificante varia la

resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm?.

Analisis factorial para resistencia a compresion
Para estudiar los efectos de la incorporacion de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante en la resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm? se

desarroll6 el analisis factorial, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 38. Disefio y datos para resistencia a compresion

Cenizas de . Respuestas
CCN | SP | . carade nuez Superplastificante Total | Nomenclatura
(%) (%) (CCN) (%) (SP) (%) 1 2 3
- - 0.95 0.80 346.2|333.0| 3449 | 1024.1 (1)
+ - 1.30 0.80 341.0 | 343.4| 335.3 | 1019.7 a
- + 0.95 1.15 377.7(394.3| 378.8 | 1150.8 b
+ + 1.30 1.15 402.2 | 394.2 | 398.2 | 1194.6 ab

Fuente: Propia

En la figura 38 se muestran los disefios y datos para el estudio factorial, asimismo
se presenta las dosificaciones de cenizas de cascara de nuez y superplastificante
en niveles altos y bajos, donde 0.95% de CCN y 0.80% de SP fueron las
dosificaciones con niveles bajos, de igual manera 1.30% de CCN y 1.15% de SP
fueron las dosificaciones con niveles altos, asimismo se necesitd efectuar 3
ensayos por cada disefio experimental, lo cual fue desarrollado a los 28 dias de

curado.

Efectos estimados para resistencia a compresion

Fue necesario realizar procedimientos matematicos para determinar la influencia
gue ejerce cada componente sobre la resistencia a compresion del concreto f¢c=280
kg/cm? a fin de establecer los efectos causados por la adiciéon de cascara de nuez

y superplastificante.

Donde:
A: Cenizas de cascara de nuez (CCN)
B: Superplastificante (SP)

AB: Cenizas de cascara de nuez y superplastificante
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Evaluacion del efecto de cenizas de cascara de nuez (factor A)

1
A=m[a+ab—b—(1)]

= m[1019.7 +1194.6 — 1150.8 — 1024.1] = 6.57

Luego de haber efectuado el calculo para determinar el efecto de la adicion de
cenizas de cascara de nuez en la resistencia a compresion del concreto fc=280
kg/cm?, se logré obtener un valor de 6.57, lo cual indicé que la incorporacién de

cenizas present6 un efecto positivo moderado en el esfuerzo a compresion.

Evaluacion del efecto de superplastificante (factor B)

1
B=m[b+ab—a—(1)]

= % [1150.8 + 1194.6 — 1019.7 — 1024.1] = 50.27

Por otro lado, para la influencia del factor “B” que represento a la incorporacién de
aditivo superplastificante, mostré un resultado de 50.27, para lo cual indico un
efecto positivo alto, en otras palabras, el aditivo superplastificante influencio
significativamente en la mejora de la resistencia a compresién del concreto f¢c=280

kg/cm?.
Evaluacion del efecto de CCN y SP (factor AB)

1
AB:m[ab-F(l)—a—b]

= ﬁ [1194.6 + 1024.1 — 1019.7 — 1150.8] = 8.03

Por otra parte, para los efectos de la incorporacion de cenizas de cascara de nuez
y superplastificante en conjunto, se obtuvo un resultado de 8.03, lo cual hizo
referencia a que la incorporacion de ambos materiales mostré un efecto positivo
moderado en la resistencia a compresién del concreto, en sintesis, la incorporacion
de las cenizas de cascara de nuez y superplastificante ayudd incrementar la

capacidad para resistir esfuerzos del concreto
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Representacion de cubos para resistencia a compresion

Grafica de cubos (medias ajustadas) de Resistencia a compresion

115 $oooooomomooooooomoooooooooooooooooooooooooes 3

|
i
Superplastifidante (SP)
1
i
I
|
i
i
I
|
i

‘
‘

0.8 e
095 13

Cenizas de ciscara de nuez (CCN

Figura 46. Representacion de cubos para resistencia a compresion
Fuente: Propia

Acorde a los datos proporcionados por la figura 46, se logré evidenciar que
utilizando dosificaciones de GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) la resistencia a
compresion mejoro en 25.41% en contraste con la muestra control, lo cual evidencio
gue la incorporacion de cenizas de cascara de nuez y aditivo superplastificante

ayuda a mejorar la resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm?.

Grafica de superficie de respuesta para resistencia a compresion

Gréfica de superficie de Resistenda a compresion vs. Superplastifican Graéfica de contorno de Resistencia vs. Superplastificante (SP); Ceniz
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Figura 47. Gréfica de superficie de respuesta para resistencia a compresion
Fuente: Propia

Conforme a la informacion mostrada en la figura 47, se logr6é observar que en una
dosificacion de superplastificante en nivel alto y cenizas en una proporcion de

1.30% la resistencia a compresion mejora, no obstante, la incorporacion de cenizas
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de cascara de nuez en niveles altos y superplastificante en nivel bajo no se

consigue optimizar la resistencia a compresion del concreto f¢c=280 kg/cm?.

Diagrama de Pareto para resistencia a compresién

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados

(la respuesta es Resistencia a compresion; o = 0.05)

Término 2.31
E Factor MNombre

A Cenizas de cascara de nuez (CCN
B Superplastificante (SP)

AB

0 2 4 6 8 10 12 14
Efecto estandarizado

Figura 48. Gréfica de superficie de respuesta para resistencia a compresién

Fuente: Propia

Por otra parte, la figura 48 muestra los factores que mas influenciaron en la
resistencia a compresion del concreto, en relacion a ello se logré determinar que la
incorporacion de aditivo superplastificante fue el factor mas influyente, debido a que
se posiciond por encima de la linea de efectos estandarizados, no obstante, el
factor de cenizas de cascara de café no present6 un efecto positivo en la resistencia

a compresion del concreto.

Anadlisis de varianza para resistencia a compresion

Con el objetivo corroborar la veracidad de la hipétesis secundaria 3 se realizo la
prueba de analisis de varianza, a razéon de que en la prueba de normalidad se
determind que los resultados de resistencia a compresion provinieron de una

poblacién normal.
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Tabla 39. ANOVA para resistencia a compresion
ANALISIS DE VARIANZA PARA RESISTENCIA A COMPRESION

Suma de Cuadrado |Razdén-

Fuente Cuadrados Gl Medio F Valor-P
A: Cenizas de cascara de 129.363 1 [129.363 2.34 0.1767
nuez (CCN)
B: Superplastificante (SP) 7580.21 1 |7580.21 137.28 [0.0000
AB 193.603 1 ]193.603 3.51 0.1103
Bloques 13.5117 2 |6.75583 0.12 0.8870
Error total 331.295 6 |55.2158
Total (corr.) 8247.99 11

Fuente: Propia

Conforme con la informacion proporcionada por la tabla 39, se logré determinar un
P Valor de 0.1103, lo cual fue superior al nivel de significancia utilizado en la
investigacion, en este sentido en concordancia con la regla de decision para el
contraste de las hipodtesis existié una evidencia para la aceptacion de la hipétesis

nula.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion

Para comprender el comportamiento de la incorporacion de cenizas de cascara de
nuez y superplastificante en la resistencia a compresién del concreto fc=280
kg/cm?, se realizd la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey, para ello se empleé un
nivel de confianza del 95%, asimismo el nivel de significancia fue del 5%, de igual
manera se utilizaron los resultados del ensayo de resistencia compresion del

concreto a los 28 dias de curado.
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Tabla 40. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion
COMPARACIONES MULTIPLES PARA RESISTENCIA A COMPRESION

Diferencia Intervalo de
) Desv. . confianza al 95%
() Muestras (J) Muestras ((jlfeJr)Tledlas Error Sig. Limite Limite
inferior superior
0,
GE;éoéog/? QP?CN -23,833 4,895 | 0,005 -39,944 7,722
0,
GEyzl(gﬁ,Z/gF%CN -66,066 4,895 | 0,000 -82,177 -49,956
GP —
GEys éléf/gé’P?CN -22,366 4,895 | 0,007 -38,477 -6,256
0,
GEy“l(i;zgg)CN -80,666 4,895 | 0,000 -96,777 -64,556
GP 23,833 4,895 | 0,005 7,722 39,944
0,
GE 1 (0.95% CCN GEyzl(ggng%CN -42,233 4,895 | 0,000 -58,344 -26,122
. 0 .
0,
y 0.8% SP) GES éls'f/g g’P?CN 1,466 | 4895 | 0998 | -14,644 17,577
0,
GEfﬁ;ﬁ)gF%CN -56,833 4,895 | 0,000 -72,944 -40,722
GP 66,066 4,895 | 0,000 49,956 82,177
0,
GE 2 (0.95% CON GE;éoéog/fé’P?CN 42,233 4,895 | 0,000 26,122 58,344
. 0 .
0,
y 1.15% SP) GES 51803/(? é’P?CN 43,700 4,895 | 0,000 27,589 59,810
0,
GEfﬁg)z/gF%CN -14,600 4,895 | 0,081 -30,71 1,510
GP 22,366 4,895 | 0,007 6,256 38,477
0,
GE 3 (1.30% CON GEyléoéog/fg"P?CN -1,466 4,895 | 0,998 17,577 14,644
. 0 .
0,
y 0.8% SP) GEyzl((l’g)Z /gg)CN -43,700 4,895 | 0,000 | -59,810 | -27,589
0,
GEy“l(ig)g/,:’i,F%CN -58,300 4,895 | 0,000 74,410 -42,189
GP 80,666 4,895 | 0,000 64,556 96,777
0,
GE 4 (1.30% CON GE;éoéog/fg’P?CN 56,833 4,895 | 0,000 40,722 72,944
. 0 .
0,
y 1.15% SP) GEyZl(g'g)Z @IS)CN 14,600 4,895 | 0,081 -1,510 30,710
0,
GE;" élégf g’P():CN 58,300 4,895 | 0,000 42,189 74,410

Fuente: Propia

La tabla 40 muestra las comparaciones multiples para la resistencia a compresion,
donde se observo que entre la muestra patrén (GP) y la muestra GE 1 (0.95% CCN
y 0.8% SP) existié una diferencia de medias de -23,833, lo cual indico que el grupo

GE 1 obtuvo un resultado superior a lo conseguido con el grupo control.
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Tabla 41. Media de los grupos para resistencia a compresion

MEDIA DE LOS GRUPOS PARA RESISTENCIA A COMPRESION
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3

GP 3 317,533
GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) 3 339,900
GE 1 (0.95% CCN vy 0.8% SP) 3 341,366
GE 2 (0.95% CCN vy 1.15% SP) 3 383,600
GE 4 (1.30% CCN vy 1.15% SP) 3 398,200
Sig. 1,000 0,998 0,081

Fuente: Propia

Por otro lado, la tabla 41 muestra que la resistencia a compresion mas optima se
obtuvo con la muestra GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) donde se obtuvo una media
de 398,200 kg/cm?, asimismo el grupo patrén (GP) fue la muestra que obtuvo el
resultado mas bajo sobre los grupos experimentales, en este sentido se observo
una mejora en la resistencia a compresion adicionando cenizas de cascara de nuez

y superplastificante.

Grafica de media para resistencia a compresion
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Figura 49. Grafica de media para resistencia a compresion
Fuente: Propia
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Conforme a los datos proporcionados por la figura 49, se observd un incremento
para la resistencia a compresion adicionando cenizas de céscara de nuez y
superplastificante en el concreto f¢c=280 kg/cm?, donde la dosificacién mas optima
obtenida fue con la muestra GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) en el que se obtuvo

una resistencia promedio de 398,20 kg/cm? respectivamente.

Decision
Conforme a los resultados alcanzados de la prueba de andlisis de varianza se
obtuvo un p valor de 0.1103, lo cual en concordancia con la regla de decision fue

superior a 0.05, en este aspecto se acepta la hipotesis nula de la investigacion.

Conclusion
En tal contexto se evidencio un error de tipo Il, debido a que se acepto la afirmacion
de la hipétesis nula sabiendo que fue errénea, por ende, se emplea la teoria de

errores en la prueba de hipoétesis, asi como se muestra en la siguiente figura.

Valor de verdad real de H,
HyesV HyesF
Rechazo H, Error de tipo 1 Decision correcta
Decision que
setomaenla
prueba de
hipétesis
No rechazo H, Decision correcta Error de tipo 2

N_

Figura 50. Gréfica de media para resistencia a compresion
Fuente: Propia

Como se visualiza en la figura 50 se evidencié un error de tipo Il, en este sentido
se puede expresar que la adicion de cenizas de cascara de nuez y

superplastificante varia la resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm?.
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4.2.4. Hipotesis secundaria N° 4
Como parte del proceso de verificacion de la afirmacion proporcionada por la
hipotesis secundaria 4, se desarrollaron diversos procedimientos estadisticos, asi

como se evidencia a continuacion.

Prueba de normalidad para resistencia a flexion con Shapiro Wilk (n<50)
Para el contraste de la hipo6tesis secundaria 4 fue necesario realizar la prueba de
normalidad, con la finalidad de determinar si los datos presentaron una distribucion
paramétrica, para de esa manera elegir el tipo de estadistico a utilizar.

Tabla 42. Prueba de normalidad para resistencia a flexion

SHAPIRO WILK PARA RESISTENCIA A FLEXION
Dosificaciones | Asentamiento Media Desv. Est. Estadistico P valor
78.4
GP 78.8 78.37 0.4509 0.194 0.609
77.9
GE 1 (0.95% 86.6
CCNy 0.8% 86.9 87.17 0.7371 0.302 0.272
SP) 88.0
GE 2 (0.95% 86.0
CCNy 1.15% 82.9 84.43 1.550 0.190 0.629
SP) 84.4
GE 3 (1.30% 76.6
CCNy 0.8% 74.9 76.37 1.365 0.214 0.531
SP) 77.6
GE 4 (1.30% 76.1
CCNy 1.15% 78.9 77.40 1.411 0.206 0.557
SP) 77.2

Fuente: Propia

La tabla 42 presenta los hallazgos de la prueba de normalidad, para lo cual se
determinaron los siguientes valores de probabilidad o también denominado P valor
de 0.609, 0.272, 0.629, 0.531 y 0.557 respectivamente, en el que se logré observar
gue todos los valores obtenidos se situaron por encima del valor de significancia de
la investigacion, en tal sentido se consiguié verificar que los resultados de

resistencia a flexién presentaron una distribucion paramétrica.
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Formulacién de la hipGtesis secundaria N° 4
Para efectuar el contaste de la hipotesis secundaria 4 fue necesario formula la

hipotesis nula y la hipotesis alternativa, tal como se muestra a continuacion.

Ho: La incorporacién de cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica

la resistencia a flexion del concreto fc=280 kg/cm?.

Hi: La incorporacién de cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica

la resistencia a flexion del concreto fc=280 kg/cm?.

Andlisis factorial para resistencia a flexién
El andlisis factorial se desarrollé para examinar los efectos de la adicion de cenizas
de cascara de nuez y superplastificante sobre la resistencia a flexion del concreto

con resistencia f'c=280 kg/cm?, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 43. Disefio y datos para resistencia a flexion

Cenizas de - Respuestas
CCN | SP | . carade nuez Superplastificante Total | Nomenclatura
(%) (%) (CCN) (%) (SP) (%) 1 2 3
- - 0.95 0.80 86.60 | 86.90 | 88.00 | 261.50 (1)
+ - 1.30 0.80 76.60 | 74.90 | 77.60 | 229.10 a
- + 0.95 1.15 86.00 | 82.90 | 84.40 | 253.30 b
+ + 1.30 1.15 76.10 | 78.90 | 77.20 | 232.20 ab

Fuente: Propia

En la tabla 43 se muestra el modelo utilizado para el andlisis de los efectos de la
incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante en la resistencia
a flexion del concreto, para ello se necesit6 efectuar pruebas de 3 especimenes por

cada grupo de estudio.

Efectos estimados para resistencia a flexiéon
Para examinar los efectos causados tras la incorporacion de cenizas de cascara de
nuez y superplastificante de forma individual, asi como de manera conjunta se

empled la siguiente ecuacién matematica.
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Donde:

A: Cenizas de cascara de nuez (CCN)

B: Superplastificante (SP)

AB: Cenizas de céscara de nuez y superplastificante

Evaluacion del efecto de cenizas de céascara de nuez (factor A)

1
A=m[a+ab—b—(1)]

2(3) [229.10 4+ 232.90 — 253.30 — 261.50] = —8.92

Evaluacion del efecto de superplastificante (factor B)
1
B=—— —a—-—(01
2(n)[b+ab a—(1)]
(3) —[253.30 + 232.20 — 229.10 — 261.50] = —0.85
Evaluacion del efecto de CCN y SP (factor AB)

1
A3=m[ab+(1)—a—b]

2(3) —[232.20 + 261.50 — 229.10 — 253.30] = 1.88

Conforme a los datos obtenidos mediante el desarrollo de la ecuacion se determind

gue las cenizas de cascara de nuez presentaron una influencia negativa fuerte con

un valor -8.92, de igual manera para el efecto del aditivo superplastificante la

influencia fue débil negativa en -0.85, no obstante, para la interaccion de ambos

elementos se obtuvo un efecto moderado positivo.
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Representacion de cubos para resistencia a flexion

Grafica de cubos (medias ajustadas) de Resistencia a flexion
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Figura 51. Representacion de cubos para resistencia a flexion
Fuente: Propia

En la figura 51 se observa la gréafica de cubos para la resistencia a flexion, donde
se aprecia la resistencia media para cada uno de las proporciones utilizadas, en
este sentido se observlo que utilizando 0.8% de superplastificante y 0.95% de
cenizas de cascara de nuez se obtiene la resistencia a flexibn mas optima con

87.1667 kg/cm? respectivamente.

Grafica de superficie de respuesta para resistencia a flexion

Grafica de superficie de Resistencia a flexion vs. Superplastificante Grafica de contorno de Resistencia vs. Superplastificante (SP); Ceniz
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Figura 52. Gréfica de superficie de respuesta para resistencia a flexion
Fuente: Propia

Conforme a los datos proporcionados por la figura 52 se observo que utilizando un
nivel bajo de cenizas de cascara de nuez y un nivel alto de superplastificante se

obtiene los resultados mas favorables en la resistencia a flexion.
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Diagrama de Pareto para resistencia a flexion

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Resistencia a flexién; a = 0.05)

Término 2.31

Factor Nombre
A Cenizas de cascara de nuez (CCN
B Superplastificante (SP)

AB

0 2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

Figura 53. Grafica de superficie de respuesta para resistencia a flexién
Fuente: Propia

En relacion a los datos brindados por la figura 53 se determin6 que la adicion de
cenizas de cascara de nuez presento la influencia mas significativa en la resistencia
a flexion del concreto f'¢c=280 kg/cm?, mientras tanto la adicion de superplastificante
no obtuvo una influencia significativa, debido a que se posicion6 por debajo de la

linea de efectos estandarizados.
Andlisis de varianza para resistencia a flexién

Tabla 44. ANOVA para resistencia a flexion

ANALISIS DE VARIANZA PARA RESISTENCIA A FLEXION

Sumade Cuadrado |Razbn-

Fuente Cuadrados Gl Medio F Valor-P
A: Cenizas de cascara de 238.521 1 |238.521 119.48 (0.0000
nuez (CCN)
B: Superplastificante (SP) 2.1675 1 ]2.1675 1.09 0.3376
AB 10.6408 1 |[10.6408 5.33 0.0604
Blogues 1.62167 2 (0.810833 0.41 0.6832
Error total 11.9783 6 [1.99639
Total (corr.) 264.929 11

Fuente: Propia

En la tabla 44 se muestra los hallazgos obtenidos a partir de la prueba de andlisis
de varianza, donde se consiguio un P valor de 0.0604, lo cual fue mayor al nivel de
significancia utilizado en la investigacién, en tal sentido existié una evidencia para

la aceptacion de la hipétesis nula.
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Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a flexion

Para examinar los efectos de la incorporacion de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante en la resistencia a flexibn de cada uno de los grupos
experimentales se desarroll6 la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey.

Tabla 45. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion

COMPARACIONES MULTIPLES PARA RESISTENCIA A FLEXION
Diferencia Intervalo de
de Desv. . confianza al 95%
(I) Muestras (J) Muestras medias (I- Error Sig. Limite Limite
J) inferior superior
GE 1 (0.95% CCN
y 0.8% SP) -8,800 0,966 | 0,000 | -11,980 -5,619
GE 2 (0.95% CCN
op y 1.15% SP) -6,066 0,966 | 0,001 -9,246 -2,886
GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) 2,000 0,966 | 0,303 -1,180 5,180
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 0,966 0,966 0,849 -2,213 4,146
GP 8,800 0,966 | 0,000 5,619 11,980
GE 2 (0.95% CCN
GE 1 (0.95% CCN y 1(,15% sP) 2,733 0,966 | 0,102 -,446 5,913
8% SP GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) y 0.8% SP) 10,800 0,966 | 0,000 | 7,619 13,980
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 9,766 0,966 0,000 6,586 12,946
GP 6,066 0,966 | 0,001 2,886 9,246
GE 1 (0.95% CCN
GE 2 (0.95% CCN GE)é(zigos/ggpc):CN -2,733 0,966 0,102 -5,913 0,446
0, . 0
y 1.15% SP) 3 0.6% SP) 8,066 0,966 | 0,000 | 4,886 11,246
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) 7,033 0,966 | 0,000 3,853 10,213
GP -2,000 0,966 | 0,303 -5,180 1,180
GE 1 (0.95% CCN
GE 3 (1.30% CCN GE); %809/% ;p(): _ -10,800 0,966 | 0,000 | -13,980 -7,619
0, . 0
y 0.8% SP) y 1.15% SP) -8,066 0,966 | 0,000 | -11,246 -4,886
GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP) -1,033 0,966 | 0,818 -4,213 2,146
GP -0,966 0,966 | 0,849 -4,146 2,213
GE 1 (0.95% CCN
GE 4 (1.30% CCN GE); (26809/?5 ;pc): _ -9,766 0,966 | 0,000 | -12,946 -6,586
0, . 0
y 1.15% SP) y 1.15% SP) -7,033 0,966 | 0,000 | -10,213 -3,853
GE 3 (1.30% CCN
y 0.8% SP) 1,033 0,966 | 0,818 -2,146 4,213

Fuente: Propia

Como se muestra en la tabla 45 la diferencia de medias que existié entre el grupo
patron (GP) y la muestra GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP) fue de -8,800, lo cual indicé
gue la muestra experimental GE 1 obtuvo una resistencia a flexion superior a la
muestra control.
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Tabla 46. Media de los grupos para resistencia a flexion

MEDIA DE LOS GRUPOS PARA RESISTENCIA A FLEXION
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2

GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) 3 76,366
GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP) 3 77,400
GP 3 78,366
GE 2 (0.95% CCNy 1.15% SP) 3 84,433
GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP) 3 87,166
Sig. 0,303 0,102

Fuente: Propia

Como se muestra en la tabla 46 el grupo experimental que mejor resultado brindé

fue la muestra con proporcion GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP) donde se obtuvo una

resistencia a flexion promedio de 87,166 kg/cm?, asimismo el grupo con el resultado
bajo fue la muestra GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) con 76,366 kg/cm?

respectivamente.

Grafica de media para resistencia a flexion

87,50

85,00

82,50

80,00

Media de Resistencia a flexion

7750

GP

GE 1(0.95%
CCNy 0.8% SP)

GE 2 (0.95%
CCNy 1.15% SP)

Muestras

GE 3 (1.30% GE 4(1.30%
CCNy0.5% SP) CCMy 1.15% SP)

Figura 54. Gréfica de media para resistencia a flexién

Fuente: Propia

Conforme a los datos proporcionados por la figura 54 el grupo con la resistencia a

flexion mas optima se consiguié con la muestra GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP)

donde se obtuvo la resistencia promedio maxima de 87,166 kg/cm?, asimismo la

dosificacion menos favorable se dio con el grupo GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP).
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Decision
Con relacion a los datos alcanzados para P valor mediante la prueba de analisis de
varianza se obtuvo un resultado de 0.0604, lo cual fue superior a 0.05, en tal sentido

existié una evidencia para la aceptacion de la hipétesis nula.

Conclusion

En concordancia con el resultado obtenido para P valor, se aceptoé la hipétesis nula,
en tal sentido al ser contrastado con los resultados adquiridos en el laboratorio fue
falsa, por ende, se determind un error de tipo Il, a razén de que se acepto la

hipotesis nula sabiendo que es falsa.

Valor de verdad real de H,
HyesV HyesF
Rechazo H, Error de tipo 1 Decision correcta
Decision que
setomaenla
prueba de
hipétesis
No rechazo H, Decision correcta Error de tipo 2
#

N

Figura 55. Gréfica de media para resistencia a flexién
Fuente: Propia

Acorde con la informacion mostrada por la figura 55 se aceptd una hipdtesis
sabiendo que es falsa, en tal sentido se puede manifestar que la incorporacion de
cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica la resistencia a flexion del

concreto f'c=280 kg/cm?.
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4.2.5. Hipotesis general
Formulacién de la hip6tesis general
Ho: La incorporacion de ceniza de cascara de nuez y superplastificante NO mejoran

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm?.

Hi: La incorporacién de ceniza de cascara de nuez y superplastificante mejoran las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=280 kg/cm?.

Decision

Conforme a los resultados para la hipétesis secundaria 1, hipotesis secundaria 2,
hip6tesis secundaria 3 e hipotesis secundaria 4 la hipétesis nula fue rechazada, lo
cual permitié la aceptacion de la hipotesis alternativa, en este sentido se rechaza la

hipotesis nula y se procede con la aceptacion de la hipodtesis alternativa.

Conclusion

En tal contexto se puede expresar que la incorporacion de ceniza de cascara de
nuez y superplastificante mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=280 kg/cm?.

4.3. Correlacion de Pearson
Para determinar la relacion que existié entre incorporar cenizas de cascara de nuez
y superplastificante en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=280

kg/cm? se realizé la prueba de correlacion de Pearson.

Cr?ére;%%)n Correlacion
e%‘ecta No hay positiva
P correlacion perfecta
Correlacion  Correlacion  Correlacion | Correlacion Correlacion  Correlacion
negativa negativa negativa positiva positiva positiva
fuerte moderada débil débil moderada fuerte
I I
-1.00 -0.50 0 0.50 1.00
<——Correlacion negativa | Correlacion positiva ———

Figura 56. Interpretacion para correlacion de Pearson
Fuente: Pinilla y Ortiz (2021)

En la figura 56 se presenta la informacion necesaria para la interpretacion de los

resultados del coeficiente de correlaciéon de Pearson, de las cuales se utilizaron
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para entender los efectos de la adicion de cenizas de cascara de nuez y

superplastificante sobre las propiedades del concreto.

Tabla 47. Correlacion de Pearson para GE 1y GE 2

Muestras Propiedades Valor “R” Valor P
Asentamiento 0.912 0.001
GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP) Peso unitario -0.438 0.239
GE 2 (0.95% CCNy 1.15% SP) Resistencia a compresion 0.846 0.004
Resistencia a flexion 0.872 0.002

Fuente: Propia

La tabla 47 muestra la correlacion de Pearson para los grupos con adicion de GE
1 (0.95% CCNy 0.8% SP) y GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), donde se obtuvo una
correlacion positiva fuerte para el asentamiento, lo cual mostré un aumento en la
trabajabilidad, asimismo para el peso unitario se obtuvo una correlacion negativa
deébil con -0.438, de igual manera para la resistencia a compresion se obtuvo una
relacion fuerte positiva indicando un aumento, por otro lado para la resistencia a
flexion se obtuvo una correlacion positiva fuerte, para lo cual indicé un efecto
positivo a medida se fue incrementando proporciones de cenizas de cascara de

nuez y superplastificante.

Tabla 48. Correlacion de Pearson para GE 3y GE 4

Muestras Propiedades Valor “R” Valor P
Asentamiento 0.621 0.074
GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) Peso unitario -0.505 0.166
GE 4 (1.30% CCNy 1.15% SP) Resistencia a compresion 0.797 0.010
Resistencia a flexion -0.509 0.162

Fuente: Propia

En la tabla 48 se evidencio una correlacion moderada positiva para el asentamiento,
asimismo para el peso unitario se obtuvo una correlacién negativa moderada, por
otro lado, para la resistencia a compresion se evidencio una correlacion positiva
fuerte y finalmente para la resistencia a flexion se obtuvo una correlacién negativa

moderada.
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V. DISCUSIONES
Para efectuar la discusion se emplearon los resultados de la investigacion y los
resultados obtenidos por los antecedentes de estudio donde utilizaron cenizas de

cascara de nuez y superplastificante en la produccion de un concreto.

Discusién 1
Objetivo especifico 1:
Modificar el asentamiento del concreto de f'c=280 kg/cm? con la adicién de cenizas

de cascara de nuez y superplastificante.

En este sentido los resultados de asentamiento obtenidos durante el ensayo de
concreto fresco fueron 3.4”, 5.3”, 7.3”, 3.7” y 4.3” para el grupo patron (GP), GE 1
(0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y
0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP), para las cuales se observd una
modificacion positiva de 55.88%, 114.71%, 8.82% y 26.47% en relacion a los datos

obtenidos para la muestra patron.

Los resultados obtenidos guardaron relacién con lo expresado por Al-Shwaiter, y
Awang (2020) debido a que manifestaron que utilizando cenizas de hoja el
asentamiento del concreto mejoro entre 20% y 285% al ser comparado con la
muestra control, en tal aspecto en el presente estudio se obtuvo una mejora de
8.82% con el grupo GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) y con la muestra experimental
con dosificacion GE 2 (0.95% CCNy 1.15% SP), se consigui6 optimizar en 114.71%
al ser comparado con el grupo patrén, en tal sentido se puede expresar que
adicionar cenizas de cascara de nuez y superplastificante modifica positivamente

el asentamiento del concreto.
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Discusion 2
Objetivo especifico 2:
Alterar el peso unitario del concreto de fc=280 kg/cm? con la incorporacién de

cenizas de cascara de nuez y superplastificante.

Asimismo, el peso unitario obtenido para los grupos patrén, GE 1 (0.95% CCN y
0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) y GE 4
(1.30% CCNy 1.15% SP) fueron 2423.6 kg/m?3, 2392.0 kg/m3, 2419.0 kg/m?, 2426.3
kg/m® y 2390.0 kg/m3, para los cuales se determin6é una alteracion negativa de
1.30%, 0.19% y 1.39% para los grupos GE 1, GE 2 y GE 4, no obstante, para el

grupo GE 3 se obtuvo un incremento en 0.11% correspondientemente.

En tal aspecto se determin6 una concordancia con la investigacion presentada por
los autores Mendu y Pannem (2021) donde expresaron que la adicion porcentual
de cenizas de cascara de nuez mejoraron las propiedades del concreto, en relacion
a ello en la presente investigacion se logro disminuir el peso unitario del concreto,
para las cuales se determind una dosificacion optima con el grupo experimental GE
4 (1.30% CCN y 1.15% SP), por consiguiente se puede manifestar que incorporar

cenizas de cascara de nuez ayud6 mejorar el peso unitario del concreto.

Discusion 3
Objetivo especifico 3:
Variar la resistencia a compresién del concreto f¢c=280 kg/cm? con la adiciéon de

cenizas de cascara de nuez y superplastificante.

Conforme a los resultados alcanzados en el ensayo de laboratorio para la
resistencia a compresion fueron lo siguiente: 317.5 kg/cm?, 341.4 kg/cm?, 383.6
kg/cm?, 339.9 kg/cm? y 398.2 kg/cm? para los grupos de estudio patrén (GP), GE 1
(0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y
0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP), donde se pudo notar una variacion
positiva de 7.53%, 20.82%, 7.06% y 25.42% en relacion al grupo patrén

respectivamente.
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Asimismo los hallazgos adquiridos de resistencia a compresion concordaron con lo
mencionado por los investigadores Sravanti y Sreeparvathy (2022) donde
expresaron que la adicion en 2% de nanosilice por sustitucion parcial de cemento
en el concreto aumenté el esfuerzo que se genera a compresion a los 28 dias en
un 12,78% con un resultado de 58,50 MPa, en este sentido para la presente
investigacion se alcanz6 mejorar en 25.28% con la muestra GE 4 (1.30% CCN y
1.15% SP),donde se obtuvo una media de 398.2 kg/cm?.

Discusion 4
Objetivo especifico 4:
Modificar la resistencia a flexion del concreto f¢c=280 kg/cm? con incorporacion de

cenizas de cascara de nuez y superplastificante.

En este sentido para la resistencia a flexion se obtuvieron los siguientes resultados
78.37 kg/cm?, 87.17 kg/cm?, 84.43 kg/cm?, 76.37 kg/lcm? y 77.40 kg/cm? para los
grupos de estudio patron (GP), GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN
y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP),
donde se obtuvo una modificacién positiva con los grupos GE 1y GE 2 en 11.23%
y 7.73%, sin embargo también se logré observar que las muestras GE 3 y GE 4
presentaron una modificacién negativa en 2.55% y 1.24% en contraste con la

muestra control.

De la misma manera los resultados de resistencia a flexion guardaron relacion con
lo manifestado por los autores Farfan y Pastor (2018) donde indicaron que la
adicion en proporciones de cenizas en reemplazo parcia del cemento se consigui6
mejorar la propiedad de resistir esfuerzos del concreto entre 3.93% y 2.62% al ser
comparado con los resultados del grupo control, en tal sentido se observé una
concordancia debido a que en ambos estudios se consiguié mejorar la resistencia
del concreto, asimismo en el presente estudio se logré mejorar la resistencia a
flexion del concreto e 11.23% utilizando una dosificacion de GE 1 (0.95% CCN y

0.8% SP) con una resistencia promedio maximo de 87.17 kg/cm? respectivamente.
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VI.

CONCLUSIONES
Conclusion general
Se logro determinar la mejora de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
fc=280 kg/cm? con la incorporaciéon de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante, para las cuales se consiguié mejorar el asentamiento y el peso
unitario a medida se incremento las proporciones, asimismo para la resistencia a
compresién se obtuvo una mejora del 25.42% con la adicién de GE 4 (1.30% CCN
y 1.15% SP), posteriormente para la resistencia a flexion se obtuvo un resultado
Optimo con la incorporacién de GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP) donde se logré

mejorar en 11.23% en contraste con la muestra patron.

Conclusion especifica 1

Se consiguié modificar el asentamiento del concreto de fc=280 kg/cm? con la
adicion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante, en este contexto para
el grupo GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP), GE 3
(1.30% CCN y 0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN vy 1.15% SP) se consiguio resultados
de 3.4, 5.3", 7.37, 3.7 y 4.3”, asimismo se observd una variacion positiva de
55.88%, 114.71%, 8.82% y 26.47% en comparacion con la muestra control, donde

se obtuvo 3.4”.

Conclusion especifica 2

Se consiguié alterar el peso unitario del concreto de fc=280 kg/cm? con la
incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante, en este sentido
para los grupos GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN y 1.15% SP) y
GE 4 (1.30% CCN vy 1.15% SP) se obtuvo una alteracién negativa en 1.30%, 0.19%
y 1.39% con resultados de 2392.0 kg/m3, 2419.0 kg/m® y 2390.0 kg/m?3, por otro
lado, para la muestra GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) la alteracién fue positiva en
0.11% con un resultado de 2423.6 kg/m?® en relacién a los resultados obtenidos de

la muestra patrén donde se obtuvo un peso unitario de 2423.6 kg/md.



Conclusion especifica 3

Se consiguié variar la resistencia a compresién del concreto f¢=280 kg/cm? con la
adicion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante, para las cuales se
obtuvo una variacién de manera positiva en 7.53%, 20.82%, 7.06% y 25.42% para
los grupos experimentales con proporciones de GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP), GE
2 (0.95% CCN y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN y
1.15% SP) donde las resistencias obtenidas fueron 341.4 kg/cm?, 383.6 kg/cm?,
339.9 kg/cm? y 398.2 kg/cm?, de igual manera el grupo control obtuvo 317.5 kg/cm?.

Conclusion especifica 4

Se modifico la resistencia a flexién del concreto fc=280 kg/cm? con incorporacion
de cenizas de cascara de nuez y superplastificante, en este marco los resultados
obtenidos fueron 87.17 kg/cm?, 84.43 kg/cm?, 76.37 kg/cm?y 77.40 kg/cm? para los
grupos de estudio patréon (GP), GE 1 (0.95% CCN y 0.8% SP), GE 2 (0.95% CCN
y 1.15% SP), GE 3 (1.30% CCN y 0.8% SP) y GE 4 (1.30% CCN y 1.15% SP), de
igual manera para el control se obtuvo 78.37 kg/cm?, donde se observé que los
grupos GE 1y GE 2 se modificaron positivamente en 11.23% y 7.73%, no obstante
para la muestra GE 3 y GE 4 se modificoé negativamente en 2.55% y 1.24%

correspondientemente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir efectuados estudios utilizando cenizas en la

fabricacion de un concreto con resistencia de f'c=280 kg/cm?.

Se recomienda utilizar proporciones de cenizas en un rango de 0.95% a
1.30% debido a que en el estudio se determind una optimizacién en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=280 kg/cm?.

Se recomienda a los estudiantes de ingenieria civil desarrollar estudios

utilizando nuevas metodologias de experimentacion.

Se recomienda llevar a cabo ensayos de concreto endurecido en edades

superiores a los 28 dias de maduracion.

Se recomienda desarrollar estudios utilizando cenizas de cascara de nuez y

superplastificante en un concreto con resistencia superior a f'¢c=280 kg/cm?.

Se recomienda realizar estudios utilizando nuevos materiales de origen
reciclado con la finalidad de incentivar su aplicacion en el ambito de la

ingenieria civil.

Ser recomienda efectuar estudios en un laboratorio acreditado por el Instituto

Nacional de Calidad a fin de obtener resultados de primera mano.
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ANEXOS

“Incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 'c=280 kg/cm?”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL e METODO DE INVESTIGACION:
¢,Como mejorarian las propiedades | Determinar la mejora las | La incorporacion de ceniza de ) VI:
fisicas y mecanicas del concreto | propiedades fisicas y | céascara de nuez y [Cenizas de cascaral 0.95% CCN + 0.80% SP | Cientifico hipotético deductivo
f'c=280 kg/cm? con la | mecénicas del concreto | superplastificante mejoran las de IS L 1.30% CCN + 1.15% SP N
incorporacion de cenizas de | fc=280 kg/cm? con la | propiedades fisicas y mecanicas superplastificante | - Dosificacion 0.95% CCN + 1.15% SP |* D'SE'_\‘O DE INVESTIGACION:
céascara de nuez y | incorporacion de cenizas de | del concreto fc=280 kg/cm?. 1.30% CCN + 0.80% SP gzp(irl)mipltal = X = Y2
superplastificante? cascara de nuez y Ge(A: Y3 —p X —> VY4

superplastificante.

Gc1: sin adicionar cenizas de cascara

PROBLEMA SECUNDARIO N° 1
¢Con la adicién de cenizas de
céscara de nuez y
superplastificante  modifica el
asentamiento del concreto de
f'c=280 kg/cm??

OBJETIVO SECUNDARIO N° 1
Modificar el asentamiento del
concreto de fc=280 kg/cm?
con la adicién de cenizas de
cascara de nuez y
superplastificante.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°1
La adicion de cenizas de cascara
de nuez vy superplastificante
modifica el asentamiento del
concreto de f'c=280 kg/cm?.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 2
¢Con la incorporaciéon de cenizas
de cascara de nuez 'y
superplastificante altera el peso
unitario del concreto fc=280
kglcm??

OBJETIVO SECUNDARIO N° 2
|Alterar el peso unitario del
concreto de fc=280 kg/cm?
con la incorporacién de
cenizas de cascara de nuez y
superplastificante.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°2
La incorporacion de cenizas de
cascara de nuez y
superplastificante altera el peso
unitario del concreto fc=280
kg/cm?.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢;Con la adicion de cenizas de

cascara de nuez y
superplastificante varia la
resistencia a compresion del

concreto de fc=280 kg/cm??

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Variar la resistencia a
compresiéon  del  concreto
fc=280 kg/cm? con la adicion
de cenizas de cascara de nuez
y superplastificante.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
La adicion de cenizas de cascara
de nuez y superplastificante varia
la resistencia a compresion del
concreto f'c=280 kg/cm?.

VD:
Propiedades
fisicas y
mecanicas del
concreto f'c=280
kglcm?.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 4
¢Con la incorporacion de cenizas
de cascara de nuez y
superplastificante  modifica la
resistencia a flexiéon del concreto
fc=280 kg/cm??

OBJETIVO SECUNDARIO N° 4
Modificar la resistencia a
flexion del concreto fc=280
kg/cm? con incorporacion de
cenizas de cascara de nuez y
superplastificante.

HIPOTESIS SECUNDARIO N° 4
La incorporaciéon de cenizas de
cascara de nuez y
superplastificante  modifica la
resistencia a flexion del concreto
fc=280 kg/cm?.

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Asentamiento
(Pulgada)

Peso unitario
(Kglcm?®)

Resistencia a
Compresion
(Kglcm?)

Resistencia a
Flexion (Kg/cm?)

de nuez y superplastificante

Gei:
de nuez y superplastificante

adicionando cenizas de cascara

e TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

* ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

e NIVEL DE INVESTIGACION
correlacional

e POBLACION

24 ensayos fisicos
e MUESTRA

Es igual que mi poblacién
e MUESTREO

No probabilistico por conveniencia

e TECNICAS DE OBTENCION DEDATOS:
Fuentes  primarias: ensayos de
laboratorio, observacion.

Fuentes secundarias: Tablas técnicas,
textos formatos de control, fichas.
TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO
DE DATOS

Se realizo a través de ensayos y andlisis
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En el ensayo consta de 45 probetas, 45 vigas




Anexo N°02. Matriz de Operacionalizacion

“Incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

f’c=280 kg/cm?”

Variables

Concepto de
operacionalizacion

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicién

Variable
independiente

Cenizas de cascara
de nuezy
superplastificante

Las cenizas de la cascara de nuez
tienen un efecto mas trabajable al
momento de la aplicacion, reduce
la cantidad de agua que necesita
el concreto, reduce la presencia
de agrietamiento y la compresion
sobre el curso de su vida dtil
(Tantri et al, 2021). El aditivo
superplastificante Sikament®-290
N mejora las propiedades del
concreto, en los cuales son
empleados para que el concreto
en estado fresco tenga un mejor
comportamiento, permitiendo que
su manejo sea mas optimo, asi
mismo también es utilizado para
optimizar las propiedades del
concreto (Quiliche, 2018).

El Material obtenido por la
calcinacién de la cascara de
nuez a temperaturas superiores
a 500°C. Por otro lado, El aditivo
superplastificante  Sikament®-
290 N que se obtuvo de los
almacenes. Estos se dosificaron
en cantidades de 0.95% CCN +
0.80% SP; 1.30% CCN + 1.15%
SP; 0.95% CCN + 1.15% SP;
1.30% CCN + 0.80% SP

Dosificacion

0.95% CCN + 0.80% SP

1.30% CCN + 1.15% SP

0.95% CCN + 1.15% SP

1.30% CCN + 0.80% SP

Intervalo

Variable
dependiente

Propiedades fisicas
y mecdnicas del
concreto fc=280

kg/cm?

Constituido por 3 etapas, la
primera etapa es cuando el
concreto es blando y maleable, la
segunda etapa es el fraguado,
que evidencia el aumento de la
rigidez, y la tercera etapa es el
endurecimiento y el resultado en
la adquisicion de propiedades y la
manera de expresarla es en
términos de esfuerzo,
principalmente en kg/cm2 y como
en la actualidad se ha acogido
expresarla en MPa (Gomez,
Saldafa y Hilmer, 2019).

La mezcla estuvo constituida por
agua, cemento, aditivos y aire
que son retenidos al agregar
cada componente al finalizar el
proceso de fraguado se torna
rigido y comienza su proceso de
endurecimiento y presenta las
propiedades mecanicas. Asi
mismo la resistencia a la
compresion y flexién durante la
investigacion se midieron
mediante ensayos de fractura de
probetas la cuales tendran un
tiempo de curado de 7,14 y 28
dias.

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Asentamiento
(Pulgada)

Peso unitario (Kg/cm3)

Resistencia a
Compresion (Kg/cm?)

Resistencia a Flexiéon
(Kg/cm?)

Intervalo

109




Anexo N° 03. Constancia de validaciéon

Constancia de validacion

CIPN® ., , como profesional de la ingenieria civil, quiero aclarar que
esta tesis titulada: “Incorporacion de cenizas de cascara de nuez vy
superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=280 kg/cm?” ha sido revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar
los efectos de su expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después de
hacer las observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer los siguientes

comentarios en el recuadro:

items Criterios valores
514 |3|2|1
1 Conveniencia de indicadores
2 Aptitud de los instrumentos
3 Confianza de las herramientas
4 Este escrito en el idioma apropiado.
5 Formula el alcance del estudio
Ayuda en el avance de la tecnologia, ciencia y
° desarrollo sostenible
. El dispositivo ayuda en la verificacion de la

hipétesis propuesta en la investigacion.

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

Firma del validador
DNI N°



Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo N° 04. Cuestionario de valides de instrumentos de investigacion

Cuestionario de validez de instrumentos

Titulo de la investigacion

Apellidos y nombres de los investigadores

Apellido y nombre del experto

Profesion - Especialidad Ingenieria Civil -

Colegiatura

DNI

Teléfono/celular

Fecha

Instrucciones:
Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segln su criterio y experiencia, en una

escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N° Norma Indicadores 112131415
1 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. al efectuar el control de calidad
400.037 de los agregados segun la NTP sea lo mas adecuado?
2 ASTM ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al no efectuar los ensayos
C 136/C136M de granulometria de agregados de acuerdo a la NTP puede generar inconvenientes a
largo plazo?
3 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el ensayo de contenido de
339.185 humedad de agregados influya en el disefio de mezcla?
4 MTC ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el ensayo de absorcion es
E 205 . -
importante para el disefio de mezcla?
5 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el ensayo de peso unitario
400.17 . L
suelto y compactado es sustancial para el disefio de mezcla?
6 ACI ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que se para elaborar un disefio
211.1-91 - . . -
de mezcla con un aditivo es necesario elaborar previamente un disefio de mezcla
patrén?
7 MTC ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que sea necesario realizar la
E702 produccion y curado de las probetas de concreto?
8 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos
339.035 . . - . .
agroindustriales y superplastificante al concreto varie su asentamiento?
9 ASTM C39/C39M ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos
agroindustriales y superplastificante al concreto f'c = 280 kg/cm? mejore su resistencia
a la compresion
10 MTC ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos
E 708 agroindustriales y superplastificante al concreto f'c = 280 kg/cm? mejore su resistencia
a flexion?
Total, de puntaje

Promedio de valoracion

Firma de experto
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Constancia de validacion

CIP N° 22934 .., como profesional de la ingenieria civil, quiero aclarar que
esta tesis ftitulada: “Incorporacion de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=280 kg/em?®" ha sido revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar
los efectos de su expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después de
hacer las observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer los siguientes
comentarios en el recuadro:

items Criterios s
514|324
1 Conveniencia de indicadores y
2 | Aptitud de los instrumentos )(
3 | Confianza de las herramientas ’)(
4 | Este escrito en el idioma apropiado. ')[
5 | Formula el alcance del estudio ')[
§ Ayuda en el avance de la tecnologia, ciencia y | '
desarrollo sostenible 7(
. El dispositivo ayuda en la verificacion de la
hipbtesis propuesta en la investigacion. \(

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

Firma del validador

DNIN® Y4 259G 096
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Cuestionario de valides de instrumentos de investigacion

Cuestionario de validez de instrumentos

Titulo de la investigacién

Incorporacion de cenizas de cascara de nuez vy
superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm?

Apellidos vy
investigadores

nombres de los

Berrospi Valerio Raul

Apellido y nombre del experto

Gitoer GAnca GUUInD

Profesion - Especialidad

Ingenieria Civil - 299 Y |

Colegiatura 29634 |

DNI Y3599006
Teléfonolcelular Q¢ s8> 38 8
Fecha I [o03]23
Instrucciones:

Califique el siguiente cuadro de indicaderes y marque con una (x), segun su criterio y experiencia, en una
escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N* Norma Indicadores 5
1 NTP LEn s5u experiencia y conosimiento adquiride cree Ud. al efectuar el control de calidad
KRR de los agregados segin la NTP sea ko mas adecuado? >£
2 ASTM LEn su experencia y conoamiento adquirido cree Ud. que al no efectuar los ensayos '
G130/C100M de granulometria de agregados de acuerdo a la NTP puede generar inconvenentes a
largo plazo? y
3 NTP LEn su experiencia y conocimiente adquindo cree Ud. gue &l ensayo de contenido de
ates humedad de agregadoes Influya en el disafio de mezcla? V
4 MTC LEn su experiencia y conocimiento adquindo cree Ud, que &l ensayo de absorcion es
E25 Importante pars el disefio de mezcla? )(
5 NIP LEn su experiencia y coenocimiento adquindo cree Ud, que el ensayo de peso unitasio ’
4017 suelto y compactado es sustancial para el disafio de mezcla? )C
6 ACI 4En su expenencia y conocimiento adquindo cree Ud. que se para elabarar un disefio \
ALy de mezcla con un aditivo es necesario elaborar previsments un diseflo de mezcla
patrén? Y
7 MTC ¢En su exparlencia y conocimiento adquirido cree Ud. que sea necesaro realizar la
E702 produccion y curado de las probetas de concrelo? f
8 NTP LEn su experiencia y conocimiento adquirkdo cree Ud. que al adherr aditwos
9036 agroindustriales y superplastificante al concrato varie su asentamiento?
9 ASTM C3WC38M | SEn su expenencia y conocimiento adquirklo cree Ud. que al adherr aditivos
agroindustriales y superplastificante al concreto fc = 280 kglem® mejore su resistencia S/
a la compresion
10 MTC ¢LEn su experiencia y conocrmiento adquindo cree Ud. que al adherir aditivos
E708 agroinduslriales y superplastificante al concreto f'c = 280 kglem? mejore su resistencia
a flexion?
Total, de puntaje

Promedio de valoracion "tQ)
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Constancia de validacion
vo. Mnchui. Mty AdelLo oo

CIP N° 25820! ..... como profesional de la ingenieria civil, quiero aclarar
que esta tesis titulada: “Incorporacion de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=280 kg/em?" ha sido revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar
los efectos de su expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después
de hacer las observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer los
siguientes comentarios en el recuadro:

o ; ]

items Criterios

(&)
ES
w
nN
—_

Conveniencia de indicadores
Aptitud de los instrumentos
' Confianza de las herramientas Y

<~ A

Este escrito en el idioma apropiado.
Formula el alcance del estudio

g A W N =

" Ayuda en el avance de la tecnologia, ciencia y

XKoo= P

desarrollo sostenible |
7 El dispositivo ayuda en la verificacion de la
hipétesis propuesta en la investigacion. 5(

i

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

A '.v//,",".‘;'-_'f‘z.i//

Firma del validado
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Cuestionario de valides de instrumentos de investigacion

idez de instru

Titulo de la investigacion Incorporacion de cenizas de cascara de nuez vy
superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=280 kg/em?

‘Apellidos rei nombres de los 0 i Valerio Raul

Apellido y nombre del experto AQ !! ; !; ; 4 [o“i ]

Profesion - Especialidad Ingenieria Civil —

Colegiatura < =

ractie 06/02/23

Instrucciones:

Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segun su criterio y experiencia, en una
escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N" Norma Indicadores 2134 5“!
T NTP 2En su experiencia y conocimiento adquindo cree Ud, al efeciuar e control 1
A0 de calidad de los agregados segun la NTP sea lo més adecuado? )(f
2 ASTM ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al no efectuar los
| C136C1I6M ensayos de granulometria de agregados de acuerdo a la NTP puede generar o
inconvenientes a largo plazo?
3 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el ensayo de
| R contenido de humedad de agregados influya en ef disefio de mezcia? ¥
K MTC ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el ensayo de :
l Exe absorcion es importante para el disefto de mezcia? X
5 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el ensayo de peso
anw unitario suelto y compactado es sustancial pera el disefto de mezcla? X
6 ACI LEN su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud, que se para elaborar
e un disefio de mezcia con un aditivo es necesario elaborar previamente un X
disefio de mezcla patron?
7 MTC ¢En su experiencia y conocimiento adquitido cree Ud. que sea necesario
b realizar la produccion y curado de las probetas de concreto? > 4
8 NTP LEn su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos
Ao agroindustriales y superplastificante al concreto vane su asentamiento? X
9 | ASTM C39/C39M | ;En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. gue al adherir aditivos
agroindustriales y superplastificante al concreto fc = 280 kg/cm mejore su x'
resistencia a la compresion
10 MTC LEn su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos
e agroindustriales y superplastificante al concreto fc = 280 kg/em? mejore su o
resistencia a flexion?
Total, de puntaje
o= :
I y
Promedio de valoracion L‘ B " (,ﬁi}zj :

Anahut m“".. e

e .-

Firma tie experto
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Constancia de validacion

Yo.....Melyssa...A n_je.'.q ..... larazas.... BAcsios. ...

CIP N° ..J96532......, como profesional de la ingenieria civil, quiero aclarar que
esta tesis titulada: “Incorporacién de cenizas de cascara de nuez y superplastificante
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=280 kg/cm?" ha
sido revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar los efectos de su
expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después de hacer las
observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer los siguientes comentarios en
el recuadro:

valores
| itoms’ Criterios
| | 5] 4] 3] 2

1 Conveniencia de indicadores

!

Aptitud de los instrumentos ><

f Confianza de las herramientas

Este escrito en el idioma apropiado.

Q & W N -

Formula el alcance del estudio

Ayuda en el avance de la tecnologia,

El dispositivo ayuda en la verificacion de

[
6 1
ciencia y desarrollo sostenible ><

la hipétesis propuesta en la investigacion.

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

,fm..
3 Leyss 1oy TS 2oy

L2 s

Firma del validador
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Cuestionario de valides de instrumentos de investigacion

Cuestionario de validez de instrumentos

Titulo de la investigacion Incorporacion de cenizas de cascara de nuez y
superplastificante para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c=280 kg/em?

:\npv:mdos \; nombres de los ; i Valerio Radl

Apellido y nombre del experto

Larazas (RBaccios He'_’ssa Anqela

Profesion - Especialidad Ingenieria Civil —

Colegiatura < B all
Fache 01/07/ 2023

Instrucciones:

Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segUn su criterio y experiencia, en una
escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N* Norma Inéicadores 1(213|4|5
1 NTP 4En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. al efectuar el control
400037 | 4o celided de los agregadoe segiin is NTP sea lo més adecusdc? )<
2 | ASTM ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que ol no efectuar ios | 1
C136/CIIM | ansayos de granviometria de agregados de acuerdo a la NTP pusde generar %
inconvenientes a largo plazo? N\
3 NTP ¢Enwupoﬁmdayoomdﬂ«loadqtﬂidomw.qmdmde
TR contenido de humedad de agregados influya en ol disefio de mezola? )(
4 MTC L&:uumymmmauw.quodmda 1
E205 absorcion es importante para el disefio de mezcla? ){
5 NTP gamawmymmmmdomUtLquedenuyodom 1
4017 unitario suelto y compactado es sustancial para el disefio de mezcla? X
8 ACI ¢En su expeniencia y conocimiento adquirido cree Ud. que se para slaborar |
A= un disefio de mezcla con un aditivo es necesario elaborar previamente un
disefio de mezcla patron? ><
7 MTC +En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que sea necesario
£l realizar la produccion y curado de las probetas de concreto? ’)4
8 NTP ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud, que al adherir aditivos |
A PN agroindustriales y superplastificants al concreto varie su asentamiento? 1
@ | "ASTM C30/C30M | ¢En su expaniencia y conocimiento adquinido cree Ud_que af adheri aditves
agroindustriales y superplastificante al concreto f'c = 280 kg/em? mejore su 1%
resistencia a la compresion ke
10 MTC ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos
o agroindustriales y superplastificante al concreto f'c = 280 kg/om? mejore su
resistencia a flexion? k

Total, de puntaje

Promedio de valoracion

Hé

LR.I02

7q W. L’i(., .:':Tl;|

Firma de experto



Anexo N° 05. Ficha técnica del cemento

CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela- En el hormigén fresco:

borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del * Mejora la trabajabilidad del hormigén (plastifica), fa-
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE cilitando su colocacién y compactacidn.

Permite una reduccidn en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
usos manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigon endurecido.

Aumento de la cohesidn interna en el hormigon fres-

CLORUROS, de modo que no corroe los metales.

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

» Estructuras en general canales, diques, estructuras co, tendiendo a evitar la segregacion de los dridos.
de fundacian, columnas, vigas, tangues elementos * Disminuye la exudacion.
prefabricados, losas, etc.) Enel holrlrmgonlendurecudo. . . .
= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au- * Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
mentar las resistencias mecénicas o dar mayor flui- cas ala compresion del orden de mas del 15%.
dez al hormigén. * Reduce la contraccién.

* Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem® Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros orgdnicos.
Empaques = Envase PET x4 L
= Baldex20L
Apariencia / Color Liquido marrén oscuro
vida Gtil 1afio
Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cos y secos, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacidn solar directa.

Densidad 1.20+/- 0.02
INFORMACION TECNICA
Gula de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigdn o mortero con parte del




agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem™ Plasti-
ficante al pastdn y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempeiio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacién y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracidn, coloca-
cion, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem™ Plastificante puede causar retardo de
fraglie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada = Comao plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 425 Kg.
= Como superplastifi cante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika

Todos los datos téchicos recogidos en esta hoja técni- son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-

ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus

los datos actuales pueden variar por circunstancias productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-

fuera de nuestro control. mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-

LIMITACIONES ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-

ciones de la obra en donde se aplicarén los productos
Sika son tan particulares que de esta informacian, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
ECOLOG[A' SALUD Y SEGURIDAD respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién parala Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
RESTRICCIONES LOCALES ternet a través de nuestra pagina web
www sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C méx.

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

MNotese que el desemperio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cidn de los campos de aplicacidn del producto

NOTAS LEGALES

Sika Perd

Hahbilitacidn Industrial

El Licuma Mz, "B" Lote &
Lurin, Lima

Tel, (511} 6186060

SikaCemP lastificante-es-PE-(06-2021)-1-2 pdf
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Anexo N° 06. Ficha técnica del cemento

FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo I, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

> Acelerado desarrollo de resistencias iniciales.
> Optima trabajabilidad.
> Permite menor tiempo de desencofrado.

> Excelente desarrollo de resistencias en
shotcrete.

> Excelente permanencia del slump.
CARACTERISTICAS TECNICAS:
= Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

> Construcciones en general y de gran

envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

> Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

(02 de papel + 01 film plastico).

> Bolsas de 25 kg: 03 pliegos

(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones

bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO SOL

@ NTP-334.009 / ASTM C-150

@ CEMENTO SOL*

500
400 &
=
300
o
o
M
200 et
M
100
&
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

* Valores referenciales




PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

= Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

> Respetar la relacion aguao-ce-
mento (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad vy
performance del cemento.

> Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

(WWww.unacem.pe

: REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Maxime 12
Expansion autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 323 Minimo 240
Densidad g/cms3 313 Mo especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 303 Minimeo 122
Resistencia ala compresion a 7 dias kg/cm? 382 Minimo 194
Resistencia a lo compresion a 28 dias kg/cm? 469 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 450 375
COMPQOSICION QUIMICA
MgO % 2.9 Maximo 6.0
SO3 % 2.8 Maximo 3.5
Perdida al fuego % 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c2s % 12 Mo especifica
C35 % 55 Mo especifica
C3A % 10 Mo especifica
C4AF % 10 Mo especifica
(*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
[posIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

= Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

= Usar la vestimenta y epp

adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

= El contacto con la humedad o

con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafo en la piel.

Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secaq, en areas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de plastico

= Apilar como maximo 10 bolsos de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamientd

@) uNACEM




Anexo N° 08. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio
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Anexo N° 09. Alcance de la acreditacion de laboratorio de ensayo

ertificado (= _z>n>_.

Acreditacion
La Diraccion de Acreditacion del Instituto Nacional da Calidad — IINACAL, en el marco

delz Ley N0 20224, OTORGA &l prasenta certificado de Acraditacion a:

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

Laboratorio de Calibracion

En su sede ubicada en: Jr. Thomas Alejandro Cochrane N° 3914 MZ.147 LT.13 Urb. Condevilla Sefior, distrito San Martin de Porres, provincia Lima,

departamento Lima.

Conbaseenlanorma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laborateries de Ensayo y Calibracion*®

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada gue se detallz en 2l

DA-acr-o6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acraditacion: 28 de agosto de 2019
Facha de Vencimiento: 27 de agosto de 2022

w:daon..gﬂvQNODn_ocmNngfgid

Aq ﬂéggaodmi

Togung._éo.._tﬁn._._“bn
Moativo:Sov el Auter del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccin de Acreditacide « INACAL

Chale s AN anvacaLion
Eadrifs W73 RE-HH SPINACRLIN Fecha de emisidn: 17 é¢ mayo de 2021
Raglilra KLl - 238
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(IAF]) y el Acuardo de RBecarocomenta Matun con b Mndsrmatara) Caderatery Accradication Coopevariare (TLACT
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Anexo N° 11. Resultados de laboratorio
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OBSERVACIONES:
< mummwewammwmumwmm-d-uu-aa-.lmeortcuu.

IT* do por: Aprobado por:
dn TECNIA SAC

INGENIERO CiVIL
CIP\N® 298741
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WELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTH C143
SOLICITANTE . Rail Berrospi Valerio
PROYECTO  Incorporacion de cenizas de cascara de nuez y superplastificante para mejorar las propiedades fislcas y mecnicas
del concreto f'e=280 kg/lem2
UBICACION : Lima,
FECHA DE ENSAYD: 1Us202)
DENTIFICACKIN ASENTAMIENTO fouly )
Vuestra !
Werdia patrén "
Waosra 2
Meecla pelréa I
Muestra ) e
Viarela pofrén
OBSERVACIONES:

'MMEWWomammmmuM-muum-awn-ueeoricau

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

abJ

T
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Jefe de Laboratorio
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Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.c
CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYOD - 3
3 ts | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS
DE CONCRETO CINLINDRICO oo
Fecha 00N

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTMCI307 /NP 2803411

CoomiIng miurea 260 000 Lh dwean de sscaia 0 1 W

\J7

ENIERO CIVIL
cwP l\lg 299741




S Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = 5
:CNIA SAC | Email: informes@ijigeotecniasac.com www.jjgeotecnias

-
RETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO “‘"'._ =
L or oF £s | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS |-
DE CONCRETO CINLINDRICO Apate Seeh
Fecha 26042023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39.87 / NTP 339.634-31

REFERENCIA Dalos de laborafons

SOLICITANTE . Teadl Barreapl Vatero

Tass Incsrzanacitn de cen'zas de citcars de suel y para mejarar z fisicas y del concretn Foe280 dgfaind
UBICACION Lima Fecha de emivide: 19R&0S

EQUIPC DE ENSAYO
Casacidad mavima 250 000 Lb. Svisitn de escata 0144

L

<)

of Garcia Guzman
NGENIERO CIVIL Pesy
CIF N*® 2309741 G )

o AL LT PTG

E CALIDAD

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA |




Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

J Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = :
'OTECNIA SAC | Email informes@ijigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

CONCNETO - ASFALTO

FORNATO Jeeams AEFOAM
LABOTAIOND DE ENSAFD Vonkin = —4
WATERMLES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERVINACION OE LA RESISTENCIA A LA -
FLEXMIN DEL CONCRETO (USANDO UNA VIOA SIMPLE) Festa S0
Plaina 1deh
PROYECTO
CIncorperacians de carizas de clacars de sz y et s dades lubcas y sous del Fes280 hpem
SOLICITANTE Fadd Bavanpi Valeis
UBICACON LA
FECHA DE EMISION : o)
Tips do mwestra Carcieto endutecide
Presertacién * Eapecimerex prumiioos
1'c do disenio 200 hgiem?
RESISTENCIA A LA FLEX)IN DEL CONCHETO ENDURECIDD ASTM 78
FECHADE | FECHA DE UBICACIONDE | LUZUSRE | MOOULO DE
ENTEICAR VAGIADG | BOTURA | EOAP FALLA fem) ROTURA
DENTAD DEL
PATRON toenas | 1oz | 7ase o e 450 3.1 hglem2
DENTAD DEL
PATRON 1oez0ay | lwoae) | 7 oy 450 34 bglem2
DENTAD DEL
PATRON 1hama | ooz | 7aas Lt 50 347 bema
DENTRO DEL
SUPERRASTIK
0.95% GENZA DE CASGARA DE NURZ + 34% ANTE| 11042023 | 18042 [ 7am ST 450 334 wpem
DENTAD DEL
0.99% CENZA DE CASGARA D NUEZ + 4% SUPTRIAS 1 7 dins kel 450 314 Mgrem2
0.95% CEMZA DE CASGARA DR NURZ » 0.8% SUPEAIASTRIGANTE | 10042023 | 18042023 | 7t Uil 450 222 wgfum?
0857 CENEA OE CASCARA DE NUEZ + 115% TENTRO DEL
Pl 1002023 | 1w0e2e7s | 7aies LU 3 50 0.9 wfem2
095% CENZA OE CASCARA OE NUEZ + 1.15% GENTRO DEL
. e bda 1002023 | 1m0u2ezs [ 2 Tl 50 il
0% CENZA OE CASCARA DE NUEZ + 1.19% BUNTRO BIL
oSt T 100202y | 1eoemzs | Pdies Lot T o | namem
1.3% CEMZA O CASCARA OF NUEZ » 3.8% SUPENPLASTIGANTE | 12002003 | 19082023 | 7dias m 40 6.5 kgfemd
1.3% CEMZA DE CASCARA OE NUEZ » 3.8% SUPERFLASTFICANTE | 12002823 | 1nowzs | 7dim m 50 6.5 Rgfem?
1.3 CEMZA DE CASCAIA OE NUEZ » 34% SUPERFLASTRICANTE | 1204223 | 18002023 | Tdin GERTIRG DEL 40 238 kgkern
 TERCIO MEOK
1:3¥ CENCA DE CASCANADE NUEZ + 1.15% SUPERFLASTFICANTE | 12002823 | 1steazs | 7ums | 2o SO0EE a0 235 kgjemz
1.3 CENRA DE CASCAMA DE NUEZ + 1,15% SUPERFLASTIFCANTE | 12042023 | 1e0ean2s | 7dis wmm 0 33 hglem?
"""" DENTRO GEL
1 3% CENZA DE CASCARA DE NUEZ + 1 16% SUPERFLASTIFCANTE | 12042023 | temwanzy | 7dis | 2oAO0 s 348 glem
A c70-08
Mand of Tesling Mashon
LR E —— -1—- po 1=00
w’ ‘ Breuiman \f7 e
C S
é '——‘H"—*'—I—*" 4
po o Bpan Lengi\ A
OESERVACIONES:
* s gl 13 dades en ls acrma de ermavga.
. wnly exarta de 4 GEOTECHA.
Revisado por: |Aprobado por:

CNIASAC |y GEOTECN!, SAL

T RR I e s o

er Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL it N
CIP N 209741 Mo DE S 2

~
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SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

ramsato Cédso AEFO 13
LARORARCN S TR TN Vrskin L]
Vaiacss 71 METODO OE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAA LA | ke
FLEX)ON DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE)
Padre et
PROYECTD
“ncotporanitn da cenides de (MO Je Mol y Hp para majpeas las i y mecikices del concraia Fee80 kglon2
SOLICITANTE st Berresgt Vaerha
UBISACION SUMA,
FECHA DE ENISION | S 3504202)
Tipo de musstra “Concrels erdrecih ]
F Frzecimoses pramiicod
Fle de diseto 200 nplomz
RESSTENCA A LA FLEXION DEL CONGRETO ENOURECIDO ASTH €T
FICHADE | FECHA OF UBICACIONDE | LuzUmee | MODULO OF
IENTIFICACION vacaDo | RotuRa | EDAD TALLA (en) ROTURA
PATRON 1oy | 2oouzees | oo | TETTRSRL a0 538 kglern2
FATRON iowaen | avoease) | raame | SRRSO a0 8.0 kglem
PATRON 1oaee | 2voaey | vades | 2EETOECE a0 €20 kalem?
0.99% CENRA DE CASCARA DE MUEZ + 0.0% SUPERFLASTIFICANTE | 11042000 | 28002023 | 14 | (FEUAREEE 0 8.2 hygferm?
0.99% CENQA OF CASCARA DE MUEZ + 0 1% SUPERFLASTIFICANTE | 1104202) | 26042023 |  14dmn | FLAEs 80 558 hafem?
0.95% CENQA DE CASCARA DE MUEZ + 0 0% SUPERFLASTFICANTE | 11042023 | 26042023 |  tadwn | (BUHPRERE e 8.0 hgfem?
e A T 1002 | mowaes | e | SORE 58 | &Thgen
o e e | o | e | SURCEEE s | saTwgiemz
T G.04% CEMZA DE CABCARA DE NUEZ + 1,19%
e s e 1R | 7aoeaezy | e | ERUREEEL s 5.2 hgiom2
1.5% CENIZA DE CABGARA DF NUEZ « 2 8% SUPEAFLABTIRCANTE | 12047023 | 76042023 | 14 4s mmcnfnmp 450 9. syfom?
1% CEMZA DE GATCARA DE NUEZ « 8.8% SUPERFUASTFICANTE | 12040023 | 70402y | tdas W MR 50 75 wplomd
1% CEMZA DE CABGARA O NUEZ « 0 8% SUPERFUASTEICANTE | 1204am | saoadeas | teens | DSTHODE 0 | snsvgom:
3.3% CENZA DE CASCARA CE MJEZ + 1.15% SUFERFLASTIICANTE | 1204023 | 24w4ams | Wdas mwzmgg{': 450 570 hplm3
13% CENGA OF GASCARA DE NJEZ + 1 15% SUPERFLASTRCANTE | 1204amas | 2omdamas | wase | oot BRL wo | saspemz
1% CENZA O CASCARA DE MUEZ ¢ 1.15% SUPERFLASTIRCANTE | 1204023 | awmianzs | veaas | SERTROOEL 60 | sseipns

OBSERVACIONES:
T lm rpien ¢ ll" dadas on fn nonm de eraayo.
* Prohibida ittt a pareidl del presarky il 4on evcils de JJ QEOTECHA

GepCarsla Cuiman
S NE Soa7a1

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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TCRMATO cotnn Arroan
LASSINASCH3 6 SUAYO Of Vorslia L)
prresterton METODO OE PRUEDA ESTANDAR PARA LA DETERMNACION OE LA RESISTENGR ALA | ol
FLEXION DL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) -
Pz Tdet
PROYECTO hw nmsﬁmﬁmww.mmh-lnmmmeMmma'
SOLICITANTE - Rusd) Batreagi Vakerh
UBCACION LA
FECHA DE EMBION : -0A082023
Tipo de muestes - Cancrets endurechdo
Presostaciin Espacimones rlanddocs
6 de diseda 80 o2
RESSTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECKIO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACMNDE | LUZLBRE | MODULO DE
TOERTIACACION VACDO | RoTima | 00 FALLA om) ROTURA
BENTHD DEL
PATRON fangms | 20523 Adim TERCIO NEDID 450 TaAxglem?
PATRON 11042023 | ans@z | e na«momﬁ 0 8.8 kglemz
DENTRO DEL
PATRON MRS | 905202 Wam TERCIO MEGID 450 T7.9 bglem2
. RFLASTFICANTE DENT
0.95% CENZA DI CASCARA DE NUEZ » 0.0% SUPtl 1Goz | sesass | 28des mﬁm& 450 8.6 kyfem2
DEL
+ 0.8% SUPERFLASTIFICANTI
0.95% CENZA DE CASCGARA DI NUEZ + 0.8% E| 104202 | emamozs | e | HERUEC 450 6.9 kyfem2
DEL
SUPERFLASTIFICANTE
[ 0355 cenza 0e cascara o wuez « 0% i | wsams | andes | EROBOEED 450 380 kyomd
= T95% CENIZA DF CASCARA DE NUEZ + 1 1%
SUPERFLASTIFICANTE 1wz | esama | 28dus | gercioMEDio 405 5| BN
"3 64% CENIZA D CASCARA O NUEZ + 1.15% DENTRO DEL
! e teeaeey | susany | smde | oROSR 50 129 kplema
T03% CEMZA DE CASCARA DE NUEZ + 1.19% L
SUPERFLASTIFCANTE 11042023 | QU202 | Adie | rERGIO MEDD 2 4 huioma
| 9% CENIZA DE CASCARA DE NUEZ + 0.6% SUPERFLASTRIGANTE | 12042023 | 10032023 | 284t m 50 768 tglem
g CEL
1 3% CEMZA DE CASCARA DE NUEZ + 0.0% SUPERFLASTIICANTE | 120403 | 10052023 | 20dims | qeon  Ren 450 743 kglem2
139 CENZA DE GASGAA DE NLEZ + 0.6% SUPERFLASTRICANTE | 12042023 | 10vsaozd | 2sams | FellneCot 450 7.6 baglem2
) 3% CENZA DE CASCARA DE NUEZ + 1,15% SUPERFLASTRICANTE | 12042023 | 10052023 | 2tdm | oTHODEL 450 8.1 kgfem2
1.3% CENIZA DE CASCARA DE MUEZ + 1.15% SUPERILASTIFICANTE | 1204@020 | 10052023 |  28.dhs mﬁ. 50 789 glem2
DENTRO DEL
| 15% SUPERFLASTIFICANTI
1% CENIZA DE CASCARA DE MJEZ + 1.15% ¥ | 12042021 | 10ssemes | 2egis | SEEROECC 450 7.2 kfem2
Ay c 78 - o8
el wl Tealing MACH
L oo gty v T adiond
e - o 1 -
oy ‘ Speitmae \r7 'dl
C : T
+ FE | 8L -
Mﬁé’o’ﬁh- -————uo-t;-omt ¥

OBSERVACIONES:
* s Tl Aas dimersicnes dodos en s nems de ermdyo.
* Puohbid Ia mproduceidn 1l 0 parchll el presente sk it de J) GEOTECNA.

| por: Ap por.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BARRANTES MANN LUIS ALFONSO JUAN, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada:
"INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ Y SUPERPLASTIFICANTE
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2", cuyo autor es BERROSPI VALERIO RAUL, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 16 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BARRANTES MANN LUIS ALFONSO JUAN Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-2026-0411 18-07-2023 12:09:06

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0594559

oo INVESTIGA
.m.' ucv



