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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el analisis de resistencia
a compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm? sustituyendo cemento por
ceniza de aliso y cal. La metodologia empleada en el desarrollo de la
investigacion acorde a su tipo es aplicada, el disefio de la investigacion es
experimental puro y con tipo de enfoque cuantitativo. Se tiene como poblacion 30
pobretas para pruebas a compresion y flexion, de las cuales 15 probetas
cilindricas (3 patrén y 12 experimentales) con moldes de 15x30 cm para pruebas
a compresion y 15 moldes rectangulares (3 patrén y 12 experimentales) de
15x15x50 cm para pruebas a flexion. Los resultados que se obtuvieron a los 28
dias de rotura a flexion con porcentajes de sustitucion de 0%, 15% y 20% de
ceniza de aliso y cal fueron de 22.03 kg/cm?, 16.64 kg/cm? y 14.03 kg/cm?
respectivamente, con relacion de a/c de 0.531, 0.625 y 0.664 en porcentajes de
0%, 15% y 20% de sustitucion. Los resultados para la resistencia a compresion a
los 28 dias con porcentajes de sustitucion de 0%, 15% y 20% de ceniza de aliso y
cal son de 239.47 kg/cm?, 153.93 kg/cm?, 169.31 kg/cm? respectivamente, con
relacion a/c de 0.531, 0.625 y 0.664. En conclusién, para esta investigacion la
relacion agua/cemento varia en proporcion a la cantidad que se le sustituye el
cemento por ceniza de aliso y cal. Por otro lado, para las resistencias a flexion y
compresion del concreto f'c=210 kg/cm? de los concretos experimentales no

mejora positivamente comparado con el concreto patron.

Palabras clave: Resistencia a compresion, flexion, ceniza de aliso, cal.



ABSTRACT

The present research aims to determine the analysis of compressive strength and
bending of concrete f'c = 210 kg / cm? replacing cement with alder ash and lime.
The methodology used in the development of research according to its type is
applied, the design of the research is pure experimental and with a quantitative
approach. The population is 30 poor for compression and bending tests, of which
15 cylindrical specimens (3 pattern and 12 experimental) with molds of 15x30 cm
for compression tests and 15 rectangular molds (3 pattern and 12 experimental) of
15x15x50 cm for bending tests. The results obtained after 28 days of bending
rupture with percentages of substitution of 0%, 15% and 20% of alder ash and
lime were 22.03 kg /cm 2, 16.64 kg / cm 2 and 14.03 kg / cm 2 respectively, with a /
c ratio of 0.531, 0.625 and 0.664 in percentages of 0%, 15% and 20% substitution.
The results for compressive strength at 28 days with percentages of substitution of
0%, 15% and 20% of alder ash and lime are 239.47 kg / cm 2, 153.93 kg / cm 2,
169.31 kg / cm 2 respectively, with a / ¢ ratio of 0.531, 0.625 and 0.664. In
conclusion, for this research the water/cement ratio varies in proportion to the
amount that cement is replaced by alder ash and lime. On the other hand, for the
flexural and compressive strengths of concrete f'c = 210 kg / cm? of experimental

concrete does not improve positively compared to standard concrete.

Keywords: Resistence to compression, bending, alder ash, lime.
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l.- INTRODUCCION

El concreto se viene utilizando desde muchas décadas atras, esta dentro de los
materiales mas utilizados hoy en dia a nivel mundial, su aplicacion es amplio en el
campo de la ingenieria, por lo cual se busca experimentar y mejorar el concreto
con diversas adiciones para que cumpla con su objetivo de tener construcciones
de alta resistencia y seguras. En la actualidad el uso del concreto se ha
incrementado de manera considerable, llegando a utilizar 13,000 M de m3/afio y
ello conlleva a mejorar en su disefio con uso de materiales de reciclaje o
naturales. A consecuencia encontrar soluciones para poner frente a las exigencias
de la construccion que proporcionen mejoras en el proceso constructivo y

cumplan la resistencia de las estructuras (Ceballos, 2016, p. 24).

En el Pera la demanda de cal se da forma gradual en crecimiento y eso se verifica
por las diversas canteras de cal que existe en el pais. La cal brinda un aporte
importante al concreto, mejorando la duracion del fraguado y aumentando la
resistencia al concreto seco, estos beneficios son bien aprovechados en el area
de la construccion. Por otro lado, el arbol de aliso una vez usado la madera en
carpinteria o hornos artesanales, la ceniza se desperdicia. En este proyecto lo
gue se desea es usar materiales de desperdicio para implementar y mejorar la
resistencia del material, reemplazando el cemento por cierta cantidad de ceniza
de aliso y cal. Al tener un concreto con modificacion de sus componentes
cumpliendo con todas las exigencias en las normas existentes, se puede utilizar
para diversas areas de la construccidn, reutilizando materiales que se daban
como desperdicio, de esa manera buscar mejoras al concreto adicionando
materiales que se encuentran facilmente y a bajo costo. Por otro lado, la cal en
edades iniciales ayuda a mejorar la compacidad del concreto, porque al tener
granos mas finos llenan espacios vacios dejado por el cemento (Dopico,
Hernandez, Day, Middendorf, Gehrke y Martinez, 2008, p. 173).

En la ciudad de Huaraz, el aliso se usa en la carpinteria o lefia para hornos
rusticos, la ceniza producida del aliso se desperdicia en grandes cantidades, por
el cual en este proyecto se analiza el uso de estos desperdicios y cal de canteras
cercanos a la zona, para mejorar la resistencia y conocer las variaciones en las

1



caracteristicas del concreto cambiando el cemento en cantidades de 15% y 20%
por cal y ceniza de aliso. Los ensayos realizados se basan en las exigencias de

normas internaciones y nacionales.

Ante la alta demanda del uso del concreto, y la importancia que tiene este
material, existen factores que afectan el comportamiento y calidad del concreto,
estos podrian ser el procedimiento de elaboracion, curado, mano de obra, el
medio ambiente o materiales que se usa en la mezcla que no cumple con la
calidad requerida. En el caso de los materiales representa un 20% de predominio
en la calidad, al usar un concreto premezclado deberia obedecer la dosificacién
de cada uno de los materiales, asi mismo de la calidad para obtener la resistencia
requerida de disefio, pero en algunos casos no pasa eso; a consecuencia de
estos se pueden tener fallas o catastrofes estructuras de edificaciones con
pérdidas economicas y en algunos casos con heridos o muertes de personas. Es
muy importante la correcta dosificacion e inspeccion de los materiales que se
usaran en el disefio que cumplan con las exigencias de normas nacionales e

internacionales (Orozco, Avila, Restrepo y Parody, 2018, p. 163).

Lo que se propone en esta investigacion, es incorporar nuevos materiales a los
componentes del concreto, que contengan proporciones del 15% y 20% de cal
con la ceniza de aliso que sirvan como reemplazo del cemento, para analizar su
relacion a/c y comportamiento estructural a los 7 dias, 14 dias y 28 dias se realiza
las roturas de los testigos para verificar los esfuerzos como a compresion y
flexion. Estos analisis que se realizardn deberan cumplir con las resistencias
requeridas en disefio y normas segun el uso que se les da en el campo de la

ingenieria.

Analizado lo anterior, se plantea el problema general: ¢Cual es el analisis de
resistencia a compresion y flexiéon del concreto f'¢c=210 kg/cm2 sustituyendo
cemento por ceniza de aliso y cal, Huaraz, 2023.? y problemas especificos los
cuales son, ¢ Cual es la relacion a/c para la resistencia a compresion y flexiéon del
concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo cemento por ceniza de aliso y cal, Huaraz,
20237, ¢ Dé manera varia la resistencia a flexiéon f'¢c=210 kg/cm2 sustituyendo en
15% y 20% de cemento por ceniza de aliso y cal, Huaraz, 2023? Y ¢Dé manera
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varia la resistencia a compresion f'c=210 kg/cm2, sustituyendo en 15% y 20% de

cemento por ceniza de aliso y cal, Huaraz, 2023?

Justificacion teorica: Por contener un numero de estudios, articulos, teorias y
calculos sobre la adiccion de ceniza de aliso y cal, que sirve como antecedentes
para posteriores estudios y ensayos sobre el tema.

Justificacion social: La investigacion y ensayos tendra un aporte de importancia
para la poblacion, por la demanda de la cal y por la existencia de arboles de aliso
en la zona, estos pueden ser usados para la construccion cumpliendo con las
mismas exigencias de resistencia y disminuyendo el aspecto econémico en los

recursos que son utilizados para la mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2.

Justificacion practica: El proyecto de investigado brinda una solucion alterna para
el disefio y mezcla tradicional del concreto sustituyendo en 15% y 20% de
cemento por ceniza de aliso y cal, donde se busca el cumplimiento y mejora del
concreto en resistencia, propiedades y exigencias de disefio para el concreto f'c=
210 kg/cm2.

Justificacibn ambiental: La justificacion a nivel ambiental de la investigacion
recoge un andlisis detallado de los componentes quimicos de la ceniza de aliso y
cal, sobre todo obtener estos materiales sin dafiar el medio donde se producen y
cuidar su produccion. El enfoque de este estudio opta por usar estos materiales
con un adecuado control de extraccion de aliso, que pueden servir como

sustitucion en el disefio de un concreto en relacidon a su resistencia.

Antes los problemas planteados, se toman los siguientes objetivos general y
especifico, los cuales son: Determinar el analisis de resistencia a compresion y
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo cemento por ceniza de aliso y
cal, Huaraz, 2023. Determinar cual es la relacion a/c para la resistencia a
compresion y flexiébn del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo cemento por
ceniza de aliso y cal, Huaraz, 2023. Mejorar la resistencia a flexion del concreto

f'c=210 kg/cm2 sustituyendo en 15% y 20% de cemento por ceniza de aliso y cal,



Huaraz, 2023. Mejorar la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

sustituyendo en 15% y 20% de cemento por ceniza de aliso y cal, Huaraz, 2023.

De la misma manera se plantea a continuacion la hipotesis general y especificas,
las cuales son: El analisis de resistencia a compresion y flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituyendo cemento por ceniza de aliso y cal, se da manera
positiva mejorando el concreto significativamente. La relacion a/c es cambiante en
proporcién a la cantidad de sustitucion de cemento por ceniza de aliso y cal, para
la resistencia a compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm2. La resistencia a
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 aumenta sustituyendo en 15% y 20% de
cemento por ceniza de aliso y cal. La resistencia a compresién del concreto
f'c=210 kg/cm2 mejora sustituyendo en 15% y 20% de cemento por ceniza de

aliso y cal.



Il.- MARCO TEORICO

Herndndez y Rojas (2021) su investigacion para titulaciéon de ingeniero civil:
Estudio de la resistencia a la compresion del concreto, con vidrio molido reciclado
como sustituto parcial del agregado fino. El objetivo de la investigacién es analizar
la fuerza a la compresion del concreto convencional adicionado vidrio molido
reciclado, esto se llevara a cabo reemplazando la arena fina por cierta cantidad de
vidrio molido reciclado en cantidades del 4%, 5% y 6%, del cual se determina el
porcentaje 6ptimo de disefio (p. 19). Las conclusiones a las que llegaron son que
teniendo un concreto patrén con resistencia de 21 MPa, y sustituyendo agregado
fino por vidrio triturado en cantidades de 4% no se observo ningln aumento en la
fuerza a la compresion en base al concreto modelo, mientras que al adicionar el
5% se muestra un incremento comparable con respecto al disefio patron, y al
agregar el 6% de vidrio molido reciclado se tiene una resistencia de 23.07 MPa,
esto indica que el incremento de resistencia del material a la compresion se da a
medida en que se aumenta la sustitucion del agregado fino por vidrio molido,

obteniendo el porcentaje éptimo de reemplazo del 6% (p. 79).

Cano y Cruz (2018) su investigacion para titulo de ingeniero civil: Analisis de
mesclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como
aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresion del hormigéon. En sus
objetivos busca analizar distintas mezclas de concreto con cantidades de vidrio
seleccionado, molido, tamizado y granular para mejorar la resistencia a
compresion. Una vez realizado los ensayos y analisis, se deberd comparar el
concreto inicial con el concreto modificado donde se afiade vidrio molido y
granular para determinar el porcentaje ideal donde puede acrecentar la
resistencia a la compresion (p. 15). Llegan a la conclusion después de haber
analizado los resultados de los ensayos llevados a cabo con adicién de vidrio
molido en porcentajes de 5% y 3% en proporcién al peso, presenta un ligero
incremento de resistencia a compresion en paridad del concreto patrén inicial,

pero el vidrio molido no otorga propiedades mecanicas al concreto (p. 65).

Ouedraogo y Zapata (2014) en su investigacion para optar el titulo de ingeniero
civil: Caracteristicas fisicas y mecanicas de hormigones reforzados con fibra de
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vidrio e influencia del porcentaje de fibra adicionado. Tienen como objetivo
realizar el analisis del cambio que sufre el hormigdn al adicionar fibras de vidrio en
diferentes porcentajes, usando este material como mejora para estudiar el
comportamiento mecanico, determinar la cantidad adecuada de dosificacion de
fibora de vidrio y un andlisis comparativo de los cambios o comportamiento
mecénico del hormigdn patron y hormigén adicionado con fibra de vidrio (p. 13).
En sus conclusiones mencionan que el hormigdn es un componente estructural de
alta resistencia a compresion, pero lo que se desea es incorporar fibra de vidrio
para acrecentar su resistencia a flexién y desgaste. En los porcentajes de adicion
se observa que al usar fibra de vidrio en 0.05%, 0.3% y 0.6% en relacion de a/c
entre 0.5 y 0.55, estos analisis arrojan que los esfuerzos a flexion y traccién
mejoran su resistencia en medida que varia el porcentaje de adicion de fibra de
vidrio. El porcentaje 6ptimo para la mejora del hormigon en resistencia a flexion,
impacto y traccion es del 0.6% con relacion de a/c de 0.523, que pertenece al
disefio con resistencia de f'c=210 kg/cm2 (p. 140).

Pérez y Arrieta (2017) en su tesis: Estudio para caracterizar una mezcla de
concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de
concreto tradicional de 3500 PSI. En su objetivo busca evaluar el concreto de
resistencia de 3500 PSI agregando mezcla de grano de caucho en un porcentaje
del 5%, usar el material fino y grueso del grano de caucho para disefiar la mezcla
de concreto segun (NTC), usando esta norma, se estima la resistencia a la
traccion como a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, para conocer el porcentaje
optimo donde el concreto tiene mejor comportamiento al agregar grano de caucho
(p. 19). Las conclusiones de la investigacion son que al agregar caucho en un 5%,
la resistencia a compresion se reduce considerablemente en base al concreto
patron, esto a causa que al ser agregado el caucho genera porosidad existiendo
baja adherencia entre el caucho y pasta de concreto. Mientras que al ser agrego
5% de grano grueso de caucho, a los 28 dias recupera su resistencia a la traccion
en base al concreto patron, esto porque existe mejor adherencia entre el concreto
y caucho. La mezcla con adecuado resultado a compresiéon es de C30% / 70% en
el cual se cambid el agregado fino por caucho fino, pero menor en un 39% de
resistencia con respecto a la mezcla tradicional a los 28 dias. También se observa

gue, al agregar caucho, el concreto buen comportamiento ante deformacion,
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genera menos peso a comparacion del concreto convencional y buena resistencia

antes agrietamientos hidraulicos (p. 77).

Roda (2021), en su tesis de ingeniero civil: Determinar la resistencia a compresion
del conreto f'c=210 kg/cm2, adicionando fibra de coco en las viviendas de
Moyobamba-2021. Busca una solucion alterna con respecto al concreto
tradicional, afiadiendo fibra de coco en su estudio (p. 07). El objetivo de su estudio
es conocer la resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2, adicionando en
cantidades de 0%, 1%, 1.5%, y 2% de fibra de coco, asi mismo conocer el
porcentaje y dosificacion éptimo para mejorar y conocer las resistencias con esas
adiciones (p. 10). En sus conclusiones menciona que al afadir la fibra de coco al
concreto inicial 210 kg/cm2, incrementa la resistencia segun el porcentaje de
adicion 1% aumenta a 220.15 kg/cm2, 1.5% incrementa a 228.19 kg/cm2 y 2%
aumenta a 223.18 kg/cm2. Siendo 2% la cantidad Optima para incrementar el

esfuerzo del concreto con adicion de fibra de coco (p. 33).

Yzaguirre (2019) en sus tesis de titulacion: Resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado fino 3% y 7% con fibras de
nylon. En sus objetivos menciona analizar la resistencia a compresion de concreto
cambiando en cantidades del 3% y 7% el agregado fino por fibras de nylon,
también busca conocer las caracteristicas fisicas del nylon. Comparar el concreto
sin modificaciones y el concreto experimental a los 7, 14 y 28 dias realizado las
probetas determinando la relacion de a/c. Analizar el pH de fibra de nylon y
realizar un cuadro estadistico de los resultados obtenidos (p. 26). Sus
conclusiones al reemplazar el agregado fino por fibra de nylon, la resistencia a
compresion del material a los 28 dias en un 3% y 7% de fibra de nylon da como
resultado la fuerza del concreto de f'¢c=189.4 kg/cm2 y fc=123,7,4 kg/cm2
respectivamente, obteniendo resultados menores al concreto inicial sin
modificaciones de f'c=217,4 kg/cm2. Las caracteristicas que posee el nylon son la
capacidad de resistir ante roturas del concreto. La relacion de a/c que se uso fue
de 0.65 y 0.69 para la cantidad de 7% de fibra de nylon sustituido. Los resultados
de resistencia del 3% y 7% a los 7 dias son de f'¢=130,6 kg/cm2 y 62,4 kg/cm2, a
los 14 dias con resistencia de f'c=155,3 kg/cm2 y 88,5 kg/cm, y a los 28 dias



f'c=189,4 kg/cm2 y 123,7 kg/cm2. Encontrando el pH en la fibra de nylon es 5.81
y del agregado fino es 7.72 (p. 71).

Abrigo (2018) en su investigacion de titulacion de ingeniero civil: Resistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando fibra de vidrio en porciones de 2%, 4% y
6%. Estudia los cambios que sufre el concreto convencional al incorporar la fibra
de vidrio (p. 13). Entre sus objetivos esta realizar probetas patrén, probetas
adicionando fibra de vidrio en 2%, 4% y 6%, establecer las propiedades de los
agregados las cuales fueron utilizados en el estudio, evaluar la resistencia del
concreto adicionando fibra de vidrio a los 7 dias, 14 dias, 28 dias, todo esto en
base a la norma ACI (p. 28). Sus conclusiones fueron que al afiadir fibra de vidrio
la cantidad que incremento la fuerza a compresion es el 2% obteniendo como
resultado f'c= 251.41 kg/cm2, en tanto que al adicionar el 4% y 6% la fibra de
vidrio al concreto disminuye a compresion axial, las cifras de resistencia a la
compresion del concreto en los 28 dias de rotura en porcentajes de 2%, 4%y 6%
fueron de f'c=251.41 kg/cm? f¢=199.37 kg/cm? y por ultimo de f¢c=186.60
kg/cm2, donde el 4% y 6% de adicion de fibra de vidrio no cumple con la

resistencia a compresion solicitada (p. 73).

Chachi (2019) en su investigacion: Analisis de la resistencia a la compresion de
un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por
cenizas de rastrojo de maiz. En los analisis de disefio para el concreto f'c=210
kg/cm2 adicionando rastrojo de maiz se realizaron en base a las normas del AC1
221 (p. 05). En sus objetivos del estudio esta analizar la resistencia a compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2, sus caracteristicas fisicas y el porcentaje optimo al
agregar en peso de cemento por ceniza de resto de cosecha de maiz en
cantidades de 5%, 7.5% y 10% (p. 20). Sus conclusiones del estudio fueron que al
tener un concreto convencional de resistencia f'c=210 kg/cm2 y al afiadir ceniza
de rastrojo de maiz, la capacidad de fuerza a compresibn aumenta
comparativamente en las diferentes cantidades y dias de rotura. Con la
agregacion de ceniza de rastrojo de maiz y la rotura a los 7, 14 y 28 dias se
obtuvieron resultados del 5% con 137,67 kg/cm?, 200.30 kg/cm? y 222.33 kg/cm?;
del 7.5% con 148.33 kg/cm?, 215 kg/cm? y 227.66 kg/cm?; mientras que al afadir

un 10% de ceniza de rastrojo de maiz se obtuvieron resistencias de 155 kg/cmz2,
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222 kg/cm? y 235 kg/cm? con respecto a los dias de rotura. Teniendo el porcentaje
mas adecuado de adicion del 10% de ceniza de rastrojo de maiz y alcanzando un
crecimiento de fuerza a la compresion del 112% (p. 108).

El cemento: Como componente primordial del concreto, es quien brinda la
facultad de aglomerante, al combinarse con el agua adopta una consistencia
pastosa o liquida, tomando cualquier forma que, al dejar fraguar, con el paso de
los dias va endureciendo mas hasta volver solida como una roca (Aguila, 2017, p.
03).

Cemento tipo I.- Son para emplear de manera general y apropiado cuando no se
requiere de propiedades especificas del cemento.

Cemento tipo Il.- Estos cementos se usan donde el concreto este expuesto a
sulfatos moderados en suelos o0 agua, también se usar para controlar el calor

derivado de la hidratacion de misma, en caso sea mayor de lo normal.

Cemento tipo Ill.- Este cemento se usa en caso se quiere obtener una resistencia
en una semana aproximadamente, su principal caracterizacion es tener alta

resistencia en poco tiempo.

Cemento tipo IV.- Se emplea para disminuir el porcentaje y cantidad de calor
ocasionado por la hidratacion, su resistencia se desarrolla mas lento a

comparacion de diferentes tipos de cemento.

Cemento tipo V.- Este material posee alta resistencia a sales y sulfatos presentes

en suelos y aguas marinas o subterraneas.

La cal: Es un material de 6xido de calcio, que se logra de la calcinacién de rocas
de calizas, este proceso consiste en extraer las rocas de caliza de cierta cantera,
para luego ser quemadas en un horno a temperaturas de 1200 grados, y como
resultado se tiene la cal viva (CaO,). Son molidos en grandes cantidades para

disminuir su tamafo, para luego ser hidratado con agua para obtener cal apagada



(Ca [OH],). Finalmente son envasados para sus correspondientes esos que se le

da en la construccion (Palma, 2009, p. 229).

El aliso: Es un arbol que crece en la region alto andina, es muy importante porque
sirve como arboéreo silvopastoril de los animales, también para recuperar suelos
en perdida de sus propiedades o degradados. Su uso se basa en la carpinteria,
como material para la fabricacion de papel, lefia para hornos rustico (Medina,
Veldsquez y Pinzon, 2012, p. 6467).

Las cenizas del aliso, es el polvo que queda después de quemar en hornos

artesanales la madera y ramas del &rbol, es de color gris.

El agua: Formada por atomos con dos hidrogeno y uno de oxigeno, tiene una
gran capacidad calorifica, pueden absorber considerablemente el calor sin variar

en exceso su temperatura inicial (Fernandez, 2012, p. 150).

Los agregados: Son materiales que podemos entrar de forma natural o artificial,
son de forma granular. Los agregados naturales se extraen de las explotaciones
de canteras naturales como fosas de arena, rios 0 minas a cielo abierto. Mientras
gue los agregados artificiales provienen a partir de transformaciones industriales,
como la trituracion de algunos materiales de Clinker, arcillas expandidas, entre

otros (Palacio, Chavez y Velasquez, 2017, p. 98).

Los agregados como componentes para efectuar el disefio de la mezcla del
concreto, son inertes que contienen alta resistencia de sus granos o particulitas,
gue estos a su vez no afectan al proceso de endurecimiento del concreto,

garantizando una buena adherencia con la pasta del cemento.

La granulometria: Es la medicion con tamices, en porcentajes de los tamafios de
agregados o sedimentos segun una escala granulométrica con indicador de
mayor a menor. La granulometria y las dimensiones maximas del agregado son
de suma importancia, porque intervienen relativamente en los disefios de
mezclas, esto podria afectar en la relacion de agua/cemento, porosidad,
trabajabilidad, contraccion, economia y durabilidad del concreto (Toirac, 2012, p.
297).
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Una buena granulométrica es la que va desde la dimension méxima de piedra
hasta la arena mas fina, es lo mas adecuado para realizar una mezcla de disefio
de concreto, porque de esa forma se garantiza que exista bajo porcentaje de
vacios en la mezcla de agregados. Esto se observa cuando se tiene una mezcla

de mayor condicion técnica y resistencia optima.

Absorcién de los agregados: Es una propiedad con mayor influencia en la
consistencia de la mezcla del concreto porque sus particulas absorben el agua
directamente, generando el aumento en la masa de los agregados a causa de los
poros existentes en el material. Esto puede disminuir la trabajabilidad en la
mezcla y mientras mas grande sea el tamafio de los agregados se necesitara mas
pasta para cubrir, ocasionando baja fluidez del concreto. Para tener buena
manejabilidad y consistencia de la mezcla, es necesario que los agregados
posean un bajo porcentaje de absorcion y presenten formas redondas de sus

componentes (Chan, Solis y Moreno, 2003, p. 42).

Humedad en los agregados: Se basa en la cantidad de humedad que se
encuentra en la superficie y poros de los agregados, para conocer este porcentaje
de humedad se extrae una pequefia muestra de aridos, luego pesar en una
balanza y posteriormente colocarlos dentro de un horno a temperaturas de 110°
aproximadamente, para finalizar se tiene la muestra seca para calcular la
humedad total evaporada. A este método se le conoce como ensayo para
determinar la humedad total que se pierde al secado (NTP 339.185, 2013, p. 01).

P =100 (W-D) /D
Donde:
P = Porcentaje total de humedad que se pierde.
W = Peso de material inicial en gr.
D = Peso de muestra secada en gr.

En la mezcla del concreto, de observa que los agregados establecen la densidad
del concreto, también la existencia de porosidad que genera la baja resistencia,
esto se produce por las caracteristicas que presentan los agregados, como son la

angularidad o redondez que influyen en las cualidades del concreto. Los
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agregados redondeados muestran menor contenido de vacios que los agregados
angulares y alargados. Considerando igual contenido cemento, la mezcla para el
concreto al usar agregado grueso de mayor dimension, requiere menor cantidad

de agua que al usar agregados con menor tamafio (Hernandez, 2021, p. 27).

El agregado fino: Este material puede se puede obtener de la piedra triturada o de
manera natural, y también de la combinacion de los dos materiales. Deben ser
libres de impurezas, limpios, duros y durables. El tamafio de sus particulas debera
pasar por la malla N°4 y quedarse retenidos en el tamiz N°200 (Harmsen, 2019, p.
58)

El agregado grueso: Se produce de forma natural (grava) o de piedra chancada,
este dltimo presenta mayor resistencia gracias a sus particulas angulosas. Las
particulas de este material son retenidas por el tamiz N°16 y llegan a diferenciar
hasta 152 mm. Los agregados establecen entren el 60% y 75% aproximadamente

del volumen general de la mezcla del concreto (Lopez y Sepulveda, 2014).

El concreto: Es un componente heterogéneo formado por dos materiales
insustituibles, como son los agregados juntamente con la pasta (cemento y agua),
ambos forman el concreto de alta resistencia segun su disefio (Solis, Moreno y
Arcudia, 2018, p. 03).

El concreto puede desarrollar grandes cambios en sus propiedades en un campo
de aplicacién amplio, por eso su gran importancia en analizar su comportamiento
y desarrollar tecnologias que nos permitan verificar y controlar el efecto de esas

propiedades (Quintero, Cruz y Pefia, 2014, p. 104).

Asentamiento del concreto: También conocido como revenimiento o Slump, es un
tipo de ensayo que se hace al concreto en estado fresco para medir la
trabajabilidad y consistencia segun normas establecidas (Pinto, Carrasco y
Caballero, 2018, p. 03).

Propiedades del concreto: En cuanto a las propiedades de este material cambian

segun los agregados que se usara, porque contienen distintas caracteristicas

12



como, su textura, angularidad, forma, granulometria, esbeltes, contenido de
vacios, gravedad especifica, densidad masiva, humedad superficial, absorcion,
contenido de humedad en la dosificacion y abrasién (Cruz y Ramirez, 2022, p.
02).

Propiedades mecénicas: Son aquellas cualidades que posee el concreto en su

capacidad de transmitir y soportar esfuerzos o deformaciones.

Resistencia a compresion: Su mismo nombre lo menciona, es su capacidad de
soportar las presiones verticales antes de llegar a fracturarse o romperse
(Acuario, Falcon, Casas y Montoya, 2017, p. 70).

Resistencia al corte: Se conoce al valor maximo que puede contener el concreto

ante un esfuerzo cortante aplicado.

Resistencia a flexion: Es cuando el concreto tiene la capacidad de tolerar fuerzas
colocadas perpendicularmente sobre su eje 0 en la tercera parte de su longitud.

También llamada modulo de ruptura (Jaramillo, 2004, p. 53).

Para determinar la resistencia a flexion en ensayos viga, también llamado método
indirecto, se basa en los ensayos a compresion de probetas, para lo cual se

recomienda usar las ecuaciones empiricas (Rivva, 2002, p. 82).

Resistencia a flexion en vigas =1.69+/f'c propuesto por Rivva.

Resistencia a traccion: Es cuando se genera el esfuerzo al que esta sujeto un
material generado por aplicaciéon de fuerzas en sentido opuesto, que intenta

estirar el cuerpo produciendo el alargamiento sobre su eje x (Capote, 2011, p. 07).

Resistencia a la abrasion: Es la habilidad que tiene la superficie del concreto para

oponer y resistir al desgaste ocasionado por friccion o frotacion.

Médulo de elasticidad: Se refiere a la capacidad elastica que posee el concreto de
deformarse ante la aplicacion de cargas, sin llegar a fisurarse o romperse
(Serrano y Pérez, 2010, p. 18).

La relacién a/c: Es la razén que se da entre la cantidad de agua y el contenido de

cemento en la mezcla del concreto en estado fresco. La dosificacién de agua y
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cemento debera ser muy exacta y delimitada mediante un andlisis. La relacién de
estos dos componentes es de suma importancia, porque durante la interaccion
mineral del cemento al contacto con el agua se forman reacciones quimicas como
la hidratacion e hidrdlisis, este proceso da efecto a productos mecanicamente
hidratados, estables y de alta resistencia (Lema y Castillo, 2018, p. 126).

El curado: Del concreto y hormigdn consiste en conservar un contenido adecuado
de temperatura y humedad en el concreto colocado. Mientras mayor cantidad de
humedad retenga el concreto, serd muy eficaz el método de curado empleado, de
esa manera se pondran desarrollar con mayores resultados sus propiedades
fisicas-mecanicas del concreto usado (Zambrano, Alava, Ruiz y Menéndez, 2021,
p. 40).

Segregacion: En una mezcla es la separacion de sus componentes. La
distribucion homogénea de los agregados y la pasta es de suma importancia,
porque tiene gran efecto en el comportamiento fisico-mecanico, asi como la
perdurabilidad del concreto. Los mayores factores que influyentes en la
segregacion son la granulometria y viscosidad (Benito, Parra, Valcuende, Mifiano
y Rodriguez, 2015, p. 49).

La porosidad del concreto: Es el volumen total de poros encontrados internamente
en una muestra seca de concreto 0 en una estructura. Esto mayormente depende
del grado de humectaciéon del cemento, el porcentaje de aire atrapado, las
proporciones gue se usan de los agregados y la relacién a/c (Solis y Alcocer,
2019, p. 2).

En el presente, concreto en general es el material que mas se emplea en el
entorno de la construccion, para lo cual su elaboracién y disefio debera ser
correcto para obtener la calidad requerida, el parametro de medida usado por los
ingenieros para conocer y comprobar la calidad del concreto es la resistencia a
fuerzas verticales por su facilidad de medicién. Asi mismo se tiene diversos tipos

de concreto con diferentes usos (Santamaria, Adame y Bermeo, 2021, p. 92).

14



Concreto simple: Este material es la mezcla de cemento, mas la adicion de
agregados y agua. No posee ningun refuerzo, tiene alta resistencia a esfuerzos de

compresion y bajo esfuerzo a tracciéon, de uso general.

Concreto reforzado: También conocido como concreto armado es un tipo de
mezcla donde se emplean como refuerzo barras de acero o materiales con alta
resistencia a la traccion, modificando sus propiedades originalmente del concreto

simple (Lamus y Andrade, 2015, p. 13).

Concreto ciclopeo: Es un material compuesto por el concreto simple con la adicion
de piedras o canto rodado de grandes dimensiones, ambos en conjunto generan

uniformidad en su estructura.

Concreto autocompactante: Es un tipo de material que tiene la capacidad de
consolidarse vy fluir con peso propio, con alta resistencia a la segregacion y muy
cohesivo para cubrir todos los espacios irregulares. Esto tuvo un impacto
relativamente positivo en el sector de construccion, uno por la innovacion, otro
lado en reducir el tiempo de produccion y en la economia (Robayo, Mattey, Silva y
Delvasto, 2016, p. 26).

Concreto polimérico: Este material esta compuesto por una mezcla de resina
termoestable con agregados minerales, entre sus propiedades mecéanicas posee
alta resistencia hidraulico, pero baja resistencia ante cargas verticales (Martinez,
2013, p. 68).

Tiene muy buena durabilidad con alta resistencia mecanica, se usa en la
fabricacion de mesones para cocinas y bafios, pisos industriales, saunas, tanques

de agua, entren otras similares (Valencia, Collazos, Mina y Toro, 2010, p. 84).
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[1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo aplicada, se basa mediante la adquisicion de
conocimientos de manera directa proveniente de la investigacion basica, que a la
vez se enfoca en la relacién de la teoria y el producto. Estos conocimientos sirven
para encontrar respuestas ante situaciones cotidianos con el fin de hallar un
producto ordenado que satisfacen a las necesidades encontradas en la sociedad
(Lozada, 2014, p. 35).

La investigacion aplicada se orienta en el empleo de conocimientos que se tiene
para la practica de la investigacion, que esto a su vez genera otros conocimientos
nuevos. Al usar estos conocimientos se tiene como resultado productos mas

establecidas sistematicamente referentes a la realidad (Vargas, 2009, p. 159).

Este tipo de estudio es practico, que se caracteriza por tomar los fines practicos
de todo conocimiento. La finalidad es desarrollar un conocimiento técnico que se
pueda aplicar de manera inmediata para solucionar problemas determinados
(Escudero y Cortez, 2018, p. 19).

Disefio de investigacion

El disefio de esta tesis pertenece al experimental puro, basado en el empleo de
una o diversos variables independientes, los efectos causados por esta
manipulacion deberan ser medidos por la variable dependiente. Esto genera que

tenga control de validez para asi poder fortalecer la investigacion (Estrada, 2022).

Se considera disefio experimental puro, cuando se desenvuelve en un medio en
donde todas las situaciones estan severamente controladas y donde los sujetos
fueron asignados aleatoriamente. Su progreso normal con los analisis requeridos

se desarrolla en el laboratorio (Ibafiez, 2015, p. 84).
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Enfoque

El enfoque de esta indagacion corresponde al tipo cuantitativo, porque se
relaciona con fendmenos analizados que pueden ser medidos, como la edad, la
masa, el peso, la estatura, entre otras cosas medibles. Esto se lleva a cabo
mediante técnicas de estadistica para su posterior andlisis después de recolectar
datos. El propdésito de este enfoque cuantitativo esta en la explicacién, prediccién,
descripcidn y control objetivo de su razon (Sanchez, 2019, p. 104).

A la investigacion cuantitativa se le conoce también como empirico-analitico,
positivista o relacionista, es cuando los aspectos se basan en numeros para
investigar, examinar, procesar y comprobar la informacion y datos que se obtiene

durante la investigacion (Alan, Quezada y Arce, 2017, p. 69).

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Cal: Material de 6xido de calcio, que se logra de la calcinacion de rocas de
calizas, este proceso consiste en extraer las rocas de caliza de cierta cantera,
para luego ser quemadas en un horno a temperaturas de 1200 grados, y como

resultado se tiene la cal viva (CaO,) (Palma, 2009, p. 229).

Ceniza de aliso: Las cenizas del aliso, es el polvo que queda después de quemar

en hornos artesanales la madera y ramas del arbol, es de color gris.

Variable cuantitativa 2:
Resistencia a compresion: Propiedad que posee el concreto de soportar las
presiones o fuerzas verticales antes de llegar a fracturarse o romperse (Acuario,

Falcén, Casas y Montoya, 2017, p. 70).

Resistencia a flexion: Es cuando el concreto tiene la capacidad de tolerar
fuerzas colocadas perpendicularmente sobre su eje o en la tercera parte de su

longitud. También llamada médulo de ruptura (Jaramillo, 2004, p. 53).
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacién

La poblaciéon que se usara son 30 probetas de concreto segun disefio realizadas

en laboratorio.

La poblacién es un conjunto de seleccion de grupos o participantes (sea animales,
objetos, muestras personas, etc.), definido por caracteristicas y delimitadas, que
son objeto de estudio para responder objetivos planteados (Arias, Villasis y
Miranda, 2016, p. 202).

Poblacion es un total de elementos que posee ciertas definiciones o

caracteristicas en el cual aspirar realizar un estudio (Ventura, 2017, p. 648).

Muestra

La muestra es igual a la poblacion de 30 testigos de concreto segun disefo, de
las cuales 6 testigos sera el concreto patron y los otros 24 testigos sera el
concreto experimental reemplazando en 15% y 20% de cemento por ceniza de
aliso. Estos testigos son curados y analizados a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

La muestra es subconjunto o fraccion de la poblacion donde se pretende aplicar el
estudio en interés, existe ciertos procesos para seleccionar la cantidad de

unidades que contemplara la muestra (Lopez, 2004, p. 69).

Muestra es un segmento de individuos seleccionados de la poblacién para el
estudio requerido, la muestra se estudia para describir a la poblacion (Cantoni,
2009, p. 03).

Muestreo

Para esta investigacion el muestreo es no probabilistico, porque la cantidad a
ensayar de muestra se establecié por conveniencia.
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El muestreo probabilistico es cuando los individuos de una poblacién poseen la
misma probabilidad para ser tomados como parte de la muestra (Hernandez y
Carpio, 2019, p. 77).

Muestreo no probabilistico, son cuando los sujetos de estudio dependeran de
algunas peculiaridades, criterios, caracteristicas, etc. que el investigador crea

conveniente (Otzen y Manterola, 2017, p. 228).

Unidad de analisis

Para esta investigacion la unidad en andlisis es el concreto inicial patron y el
concreto modificado con adicion de cal y ceniza de aliso.

Unidad de analisis es la unidad de estudio, donde se refiere a qué o quién sera el
objeto de estudio de interés (Kleeberg y Ramos, 2009, p. 13).

Unidad de analisis involucra un cierto proceso donde el investigador valora y
concretiza la busqueda de individuos que sirvan como muestra (Sanchez, 2009, p.
181).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnica:

La técnica usada es la observacion no participante, asi mismo participante porque
al reunir los datos, andlisis, ensayos y pruebas de laboratorio, el investigador tiene

la participacién directamente.

La técnica de una investigacion, es un método caracteristico validado por la
investigacion, toda técnica posee un instrumento para su aplicacion (Rojas, 2011,
p. 278).

La técnica juntamente con el instrumento son formas de recopilar informacion,
datos sobre la materia en estudio, se ayuda de herramientas para organizar y
analizar toda la informacion presentada (Olivos, 2023, p. 07).

19



Instrumento:

La ficha de observacion, es una herramienta de recoleccion de datos en campo,
que faculta el analisis minucioso y completo de una situacion dada. También se
puede realizar sobre el comportamiento y caracteristicas de las personas. Es un
instrumento muy beneficioso en materia de la investigacién cientifica (Rojas,
2021).

Ficha de observacion, es una técnica con mayor uso en la educacion. Su
propésito es recolectar y registrar todo lo que sucede en una investigacion, esto
se puede constatar mediante un documento donde se llena todos los datos
obtenidos (Diaz, 2021).

3.5.Procedimientos:

Para el desarrollo de esta investigacion se realizo el siguiente procedimiento:

Primero, se realizé la adquisicion de los materiales que se utilizaron para el
desarrollo de lo propuesto, los agregados (grueso y piedra chancada), cemento

tipo I, cal y madera de aliso.

Secundo, en este paso se realizo el quemado de la madera de aliso en hornos
artesanales a altas temperaturas, hasta obtener la ceniza de aliso para luego ser

seleccionado y tamizado.

Tercero, se procedid a realizar los ensayos en el laboratorio para determinar las
caracteristicas de los agregados empleados en el disefio (arena gruesa y piedra
chancada), asi mismo se realiz6 los ensayos quimicos de la ceniza de aliso vy el
tamizado. Una vez realizo los ensayos a los materiales, se procedio realizar el

disefio de mezcla con la resistencia requerida.

Cuarto, una vez obtenido el disefio de mezcla y todos los materiales listos, se
procedid a realizar la mezcla de concreto, tanto del concreto patréon y los
concretos experimentales, para luego sacar probetas de concreto y moldes

rectangulares, para después ser curados en los dias requeridos.
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Quinto, teniendo las probetas de concreto y las vigas, se procedié a realizar las

roturas a compresion y flexion tanto de las muestras patron y experimentales en

los distintos dias requeridos. Los ensayos de rotura en el laboratorio se realizaron

teniendo en cuenta la norma técnica peruana NTP 339.079 y 339.034, asi como la

norma ASTM.

Sexto, se realizd el procesamiento de datos y comparacion de resultados

mediante tablas y figuras estadisticos.

Figura 1:

Procedimientos de la investigacién en miro.

|

Adquisicion de la
madera de Aliso.

r—J

Se procedio a seleccionar la
madera de aliso para su
posterior quemado en un horno
artesanal. Luego se retiro la
ceniza de aliso.

J

Adquisicion de
materiales: Cemento,
cal y agregados.

[

Se realizé ensayos a los materiales que se usé para la
investigacion

[ l | | | I ]

R
o et Contenido de Porcentaje de e
Pesos Unitarios Analisis i Modulo de fineza e Analisis quimico a la
[ ASTM C-129 granulométrico Himedad a =T B ASTM C-125 2bsoreion ASTH ceniza de aliso
l A
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Teniendo los resultados de
los ensayos de los

materiales, se procede a
realizar el disefio de mezcla.

Se realiz6 el curado adecuado de
las muestras para su posterior
rotura a compresion y flexion a los
7,14 y 28 dias.

l

Se realizo la mezcla del concreto,

tanto del concreto patrén como de

los experimentales, en probetas y

moldes de viga para su posterior
ensayo.

Rotura de las muestras de
probetas y vigas se realizé en un
laboratorio certificado, los
ensayos se realizaron a flexion y
compresion en los dias requeridos

Teniendo los resultados del

laboratorio se procedio a realizar Analisis de resultados resultados
el analisis mediante cuadros y conclusion de la investigacion
estadisticos, cuadro comparativo propuesto.

e interpretaciones.

Nota: Procedimientos que se realizd en esta investigacidon mediante miro.
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3.6.Método de analisis de datos:

Para estudiar los datos recolectados, se empled un formato de resultados de los
ensayos realizados en el laboratorio a compresion y flexion para luego procesar
en el programa Microsoft Excel y Office Word, en el cual se realizaron graficos y
tablas de los resultados del concreto usado como patron y los experimentales en
los distintos dias de rotura, para luego determinar las diferentes variaciones,
promedios y verificaciones, para luego ser comparados y comprobar la hipétesis
estadisticamente.

3.7.Aspectos éticos

Durante investigacion desarrollado se tuvo cuidado evitando sobre posibles dafios
sobre el medio ambiente, buscando la seguridad y bienestar mediante las buenas

practicas cientificas para ampliar conocimientos sobre el tema investigado.

En el codigo de ética de la UCV indica que toda investigacion se debe desarrollar
con honestidad, responsabilidad, sin discriminacion alguna, con igualdad y
preservando el medio ambiente, no siendo aplicado en animales, plantas y seres
humanos. Lo que se cumple en esta investigacion de propia autoria, considerando
gue se tiene conocimiento y preparacion sobre el tema en estudio, realizando
una adecuada recopilacién, andlisis e interpretacion de datos. cumpliendo los

requisitos de ética y aplicando las buenas practicas cientificas.

Durante la recoleccidon de datos y analisis se respetaron la teoria de los autores
gue fueron usado como citas o referencias en la presente investigacion, asi
mismo se pondra en disposicidén la investigacion realizada para su revision y
evaluacion de autenticidad ante el programa “Turnitin”. Una vez verificado todo se
podra publicar y propagar los resultados de las investigaciones y/o estudios
realizados en la investigacion, caso contrario se impondran las sanciones
mencionadas en la Resolucién de Consejo universitario N° 0126-2017/UCV, en la

cual se modifica y aprueba el codigo de ética.
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IV.- RESULTADOS

La relacion agua/cemento para esta investigacion se determind como se

muestra en tabla a continuacion.

Tabla 1:

Relacion a/c para dosificacién a compresion y flexion del concreto.

Relacion Relacion

Dosificacion Ceniza de aliso y cal
alc a/c tedrico
C.P-100% C.+ 0% C.A. C. 0% 0.531
C.E-85% C. +15% C.A. C. 15% 0.625 0.560
C.E-80% C. +20% C.A. C. 20% 0.664

Figura 2:

Relacion a/c para la dosificacion a compresion y flexion.
4 N\

Histograma: Relacion al/c
0.664
0.625
0.531
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Relaciéna/c
C.E-80% C.+20% C.A.C. CE-85%C +15% CA.C. C.P-100% C. +0% C.A. C.
N J

Como se muestra en la tabla anterior N°01 y figura N°02, se logra observar la
relacion a/c del concreto patron y de los concretos experimentales, siento el
concreto patrén C.P 100%C. + 0%C.A.C. con relacion a/c 0.531, los concretos
con sustitucion C.E 85%C. + 15% C.A.C. con relacion a/c de 0.625 y C.E 80%C. +
20% C.A.C. con relacién a/c de 0.664. Esto nos indica que el concreto patrén
tiene un valor inferior de relacibn a/c en comparacion a los concretos
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experimentales con diferencias C.E 85%C. + 15% C.A.C. de 22.83% y C.E 80%C.
+ 20% C.A.C de 29.43%. Estos resultados se obtuvieron considerando la cantidad

de humedad y absorcién que posee los agregados utilizados.

Figura 3:

Variacion de la relacién a/c segun % de sustitucion
4 N

Variacion de la relacion a/c segun % de sustitucion con
respecto a la relacion a/c tedrico
0.7
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e Relacion a/c Relacidn teorico
- v

La figura N°03 muestra la curva de relacion a/c segun la cantidad de sustitucion
gue se realizé al cemento por la ceniza de aliso y cal, en este caso incrementa a

comparacion de la relacion a/c teorico.

La resistencia a flexidén del concreto f'c =210 kg/cm? se determind, en base a
la norma NTP 339.079 — 2012 y a la ecuacion recomendada por Rivva Lopez, que
menciona el valor 1.69 por la raiz de f'c = 210kg/cm?, tal como se muestra a

continuacioén en la tabla.
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Tabla 2:

Resistencia a flexién del concreto a los 7 dias.

Dias f'c Luz FC= Carga FC= FClfc
. Fecha de (kg/cm?) (cm) (kg/lcm2) aplicada (kg/cm?) %)
Viga curado Requerida Obtenida  (kN)  Promedio >
Moldeo Rotura
C.P-
100%C + 24.50 45.00 11.30 5.48 46%
0% C.A.C.
03/05/2023 10/05/2023 7 11.30
C.P-
100%C. + 24.50 45.00 11.30 5.48 46%
0% C.A.C.
C.E-
85%C + 24.50 45.00 15.67 7.10 64%
15%C.A.C.
g E 04/05/2023 11/05/2023 7 — 13.81
85%C + 24.50 45.00 11.95 5.92 49%
15%C.A.C.
CE-
80%C + 24.50 45.00 9.11 4.59 37%
20%C.A.C.
é E 05/05/2023 12/05/2023 7 — 10.75
80%C + 24.50 45.00 12.39 6.14 51%
20%C.A.C.
Figura 4:

Cuadro de resistencias a flexion a los 7 dias.

' I
Histograma f'c/lcm? a los 7 dias

13.81

11.3

mC.P-100%C. + 0% C.A.C. m C.E-85%C+15%C.A.C. m C.E-80%C+20%C.A.C.
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Observando la tabla N°02 y figura N°04, tenemos la resistencia a flexion del

concreto usado como muestra y de los concretos experimentales durante 7 dias

de curado, siendo del concreto modelo la resistencia a flexion C.P 100%C. + 0%

C.A.C de 11.30 kg/cmz, los concretos experimentales con resistencia a flexion C.E
85%C. + 15% C.A.C. de 13.81 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C de 10.75
kg/cm?2. Esto indica que el concreto patron es inferior al C.E 85%C. + 15% C.A.C
en 22.22%, pero superior al C.E 80%C. + 20% C.A.C en 4.87%.

Tabla 3:

Resistencia del concreto a flexiéon a los 14 dias.

Fecha Dias fc FC= Carga FC= 3
Vi d (kg/lcm?) L (kg/cm?) licada (kg/cm?) cle
iga e g/cm g/cm?) aplicada (kg/cm
Moldeo Rotura ] (cm) ] ) (%)
curado Requerida Obtenida  (kN)  Promedio
C.P-
100%C + 24.50 45.00 22.03 10.57 90%
0% C.A.C.
06/05/2023 20/05/2023 14 22.03
C.P-
100%C. + 24.50 45.00 22.03 10.57 90%
0% C.A.C.
C.E-
85%C + 24.50 45.00 26.96 13.45 110%
15%C.A.C.
06/05/2023 20/05/2023 14 22.88
C.E-
85%C + 24.50 45.00 18.80 9.24 77%
15%C.A.C.
C.E-
80%C + 24.50 45.00 17.99 9.02 73%
20%C.A.C.
06/05/2023 20/05/2023 14 18.30
C.E-
80%C + 24.50 45.00 18.60 9.24 76%
20%C.A.C.
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Figura 5:

Cuadro de resistencia a flexion a los 14 dias.

e N
Histograma f'c/cm? a los 14 dias
kg/cm?
0 5 10 15 20 25
C.P-100%C. + 0% C.A.C. 22.03

C.E- 80%C +20%C.A.C. 18.30
\_ J
Como muestra la tabla N°03 y figura N°05, tenemos la resistencia a flexion del

concreto muestral patron y de los concretos experimentales a los 14 dias, siendo

del concreto modelo la resistencia a flexion C.P 100%C. + 0% C.A.C de 22.03

kg/cmz, los concretos experimentales con resistencia a flexion C.E 85%C. + 1

5%

C.A.C. de 22.88 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C 18.30 kg/cm?. Esto indica que

el concreto base patron es inferior al concreto con sustitucion C.E 85%C. + 15%

C.A.C en 03.85%, pero superior al C.E 80%C. + 20% C.A.C en 16.93%.
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Tabla 4:

Resistencia del concreto a flexién a los 28 dias.

Fecha Dias f'c Luz FC= Carga FC= FChfc
Viga de (kg/cm?) (cm) (kg/cm?) aplicada (kg/cm?) (%)
Moldeo Rotura  curado Requerida Obtenida  (kN)  Promedio
C.P-
100%C + 24.50 45.00 36.07 17.88 147%
0% C.A.C.
06/05/2023 03/06/2023 28 36.07
C.P-
100%C. + 24.50 45.00 36.07 17.88 147%
0% C.A.C.
C.E-
85%C + 24.50 45.00 13.62 6.81 56%
15%C.A.C.
06/05/2023 03/06/2023 28 ——— 16.64
C.E-
85%C + 24.50 45.00 19.66 10.13 80%
15%C.A.C.
C.E-
80%C + 24.50 45.00 17.53 8.58 2%
20%C.A.C.
06/05/2023 03/05/2023 28 —— 14.03
C.E-
80%C + 24.50 45.00 10.52 5.26 43%
20%C.A.C.
Figura 6:

Cuadro de resistencias a flexion a los 28 dias.

Histogramaf'c/cm?a los 28 dias

36.07

14.03

C.P-100%C. +0% C.A.C. C.E-85%C+15%C.AC. C.E-80%C +20%C.A.C.
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En los datos de la tabla N°04 y figura N°06, tenemos la resistencia a flexioén del

concreto dechado y de los concretos experimentales a los 28 dias, siendo del

concreto patrén la resistencia a flexion C.P 100%C. + 0% C.A.C. de 36.07 kg/cm?,

los concretos experimentales con resistencia a flexion C.E 85%C. + 15% C.A.C.
de 16.64 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C. de 14.03 kg/cm?. Esto indica que el

concreto guia patrén es superior a los concretos con sustituciéon C.E 85%C. +
15% C.A.C en 53.86% y C.E 80%C. + 20% C.A.C en 61.10%.

Tabla 5:

Resumen de resistencia a flexion del concreto.

Ceniza de aliso y

Tiempo (dias)

Dosificacion
cal 14 28
C.P -100%C. + 0% C.A. C. 0% 11.30 22.03 36.07
C.E -85%C. +15% C.A. C. 15% 13.81 22.88 16.64
C.E - 80%C. + 20% C.A. C. 20% 10.75 18.30 14.03

Figura 7:

Cuadro de resumen de las resistencias a flexion del concreto.

e )\
Histograma: Resistenciadel concretoa los 7, 14y 28 dias
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En la presente tabla N°05 y figura N°07, se aprecia las resistencias a flexion del
concreto dechado y concreto con sustitucion en 7, 14 y 28 dias. En la mayoria se
muestra que el concreto C.E 85%C. + 15% C.A.C es mayor a los concretos C.P
100%C. + 0% C.A.C y C.E 80%C. + 20% C.A.C. Pero en el caso de la rotura a los
28 dias se muestra una disminucién considerable de la resistencia a flexion del
concreto C.E 85%C. + 15% C.A.C y C.E 80%C. + 20% C.A.C, con respecto al

concreto guia patron.

Figura 8:

Variacion de la curva de resistencia a flexién segun % de sustitucion.

@ Resistencia del concreto segun % de sustitucion con respecto al A
concreto de diseio
40 36.07
35
. 30
g 24.5
B 25
= <
g 20 16.64
§ 14.03
& 15
10
5
0
7 dias 14 dias 28dias
Porcentaje de sustitucion
P - 100% + 0% C.A. C. C.E-85% +15% C.A. C. C.E-80% +20% C.A. (. ==Resistencia de disefio
. J

Se observa en la figura N°08 la variacion de resistencias de los concretos
experimentales en relacién con el concreto patron en los 7, 14 y 28 dias de
ensayo a flexién, el concreto C.P 100%C. + 0% C.A.C logra aventajar a la
resistencia dada de disefio a flexion solo a los 28 dias de curado, mientras que a

los 7 y 14 dias esta debajo de la resistencia obtenida de disefio.

Por otro lado, el concreto experimental C.E 85%C. + 15% C.A.C tiene un ligero
crecimiento de resistencia a flexion en los 7 y 14 dias de rotura a comparaciéon del
concreto modelo, pero no superando a la resistencia requerida de disefio, y a los
28 dias tiene una caida de resistencia a flexion considerable respecto al concreto

modelo; en tanto el concreto C.E 80%C. + 20% C.A.C. es menor la oposicion a
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flexibn en comparacion al concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de ensayo.
También se verifica que a mayor cantidad de sustitucion de C.A.C. es menor la

fuerza a flexién del concreto.

Tabla 6:
Resultados de todas las resistencias del estudio.
Carga Carga FC= FC=
Diasde Luz Base Alto ) .
RESISTENCIA MUESTRAS aplicada aplicada (kg/cm?) (kg/cm?)
curado (cm) (cm) (cm) ] ) )
(psi) (kN)  Obtenida Promedio
C.P- 7 45 14.67 15.07 25 5.48 11.32 11.32

100%C + 14 45 1494 15.11 81 17.88 36.08 36.08
0% C.A.C. 28 45 14.45 15.11 48 10.57 22.05 22.05

7 45 15.14  15.15 36 7.91 15.67 13.82
7 45 15.07  15.03 27 5.92 11.97
C.E-85%C
14 45 15.03 15.11 61 13.45 26.98
+ 22.89
z 14 45 1479  15.12 42 9.24 18.81
'e) 15%C.A.C.
< 28 45 1499 15.14 31 6.81 13.64
L 16.67
T 28 45 15.04 15.34 46 10.13 19.70
45 1483  15.28 21 4.59 9.12
10.76
45 1499  15.08 28 6.14 12.40
C.E - 80%C
14 45 1497  15.18 41 9.02 18.00
+ 18.31
14 45 1494  15.12 42 9.24 18.62
20%C.A.C.
28 45 1496  15.02 39 8.58 17.50
14.02
28 45 15.06 15.1 24 5.26 10.54

En la tabla 06, se muestra todos los resultados de los ensayos realizar de roturas

a flexion en los distintos dias requeridos.
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La resistencia a compresion del concreto f'c =210 kg/cm? para esta

investigacion se determin6 como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7:

Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias.

Fecha Dias fc : FC= Carga FC= o
Area . FCifc
Probeta de (kg/cm?) 2 (kg/cm?) aplicada (kg/cm?) %)
Moldeo Rotura cm 0
curado Requerida Obtenida  (kN)  Promedio
CP-
100%C + 210 176.77 17474  303.03 83%
0% C.A.C.
03/05/2023 10/05/2023 7 174.74
CP-
100%C. + 210 176.77 174.74  303.03 83%
0% C.A.C.
C.E-
85%C + 210 176.79 138.48 240.16 66%
15%C.A.C.
04/05/2023 11/05/2023 7 119.02
C.E-
85%C + 210 175.10 99.55 171.00 47%
15%C.A.C.
C.E-
80%C + 210 177.83 120.50 210.22 57%
20%C.A.C.
05/05/2023 12/05/2023 7 129.58
C.E-
80%C + 210 172.81 138.66  235.07 66%
20%C.A.C.
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Figura 9:

Cuadro de resistencia a compresion a los 7 dias.

4 N
Histograma f'c/cm? a los 7 dias

119.02

mC.P-100%C. + 0% C.A.C. W C.E-85%C+15%CA.C. C.E-80%C +20%C.A.C.
. J

Interpretando los valores de la tabla N°07 y figura N°09, tenemos el esfuerzo a
compresién del concreto dechado y de los concretos experimentales a 7 dias,
siendo del concreto patron la resistencia a compresion C.P 100%C. + 0% C.A.C
de 174.74 kg/cmz, los concretos experimentales con resistencia a compresion C.E
85%C. + 15% C.A.C. de 119.02 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C 129.58
kg/cm2. Esto indica que el concreto modelo es superior a los concretos con
sustitucion C.E 85%C. + 15% C.A.C en 31.88% y C.E 80%C. + 20% C.A.C en
25.84%.
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Tabla 8:

Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias.

Fecha Dias fc . FC= Carga FC= o
Area ] F'Cif'c
Probeta de (kg/cm?) 2 (kg/lcm2) aplicada (kg/cm?) %)
cm 0
Moldeo Rotura curado Requerida Obtenida  (kN)  Promedio
C.P-
100%C + 210 176.36 231.39 400.34 110%
0% C.A.C.
06/05/2023 20/05/2023 14 231.39
C.P-
100%C. + 210 176.36 231.39 400.34 110%
0% C.A.C.
CE-
85%C + 210 177.29 144.45 251.24 69%
15%C.A.C.
06/05/2023 20/05/2023 14 ——— 154.18
C.E-
85%C + 210 175.60 163.91  282.38 78%
15%C.A.C.
C.E-
80%C + 210 176.84 194.01  336.57 92%
20%C.A.C.
06/05/2023 20/05/2023 14 ——— 187.01
C.E-
80%C + 210 176.01 180.00 310.82 86%
20%C.A.C.
Figura 10:

Cuadro de resistencia a compresion a los 14 dias.
(" ™

Histograma f c/cm? a los 14 dias
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En la tabla N°08 y figura N°10, tenemos la resistencia a compresion del concreto
dechado y de los concretos modificados a los 14 dias, siendo del concreto
dechado la resistencia a compresion C.P 100%C. + 0% C.A.C de 231.39 kg/cm?,
los concretos experimentales con resistencia a compresion C.E 85%C. + 15%
C.A.C. de 154.18 kg/lcm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C 187.01 kg/cm?. Esto indica
gue el concreto modelo es superior a los concretos en estudio C.E 85%C. + 15%
C.A.Cen 33.37% y C.E 80%C. + 20% C.A.C en 19.18%.

Tabla 9:

Resistencias a compresion del concreto a los 28 dias.

Fecha Dias f'c i FC= Carga FC= s~
Probeta de (kg/lcm?) érrﬁ% (kg/cm?)  aplicada (kg/cm?) F (Coj/;C
Moldeo Rotura curado Requerida Obtenida (KN) Promedio 0
CP-
100%C + 210 175,51 239.47 412.32 114%
0% C.A.C.
06/05/2023 03/06/2023 28 239.47
C.P-
100%C. + 210 17551  239.47 412.32 114%
0% C.A.C.
C.E-
85%C + 210 176.64 161.74 280.28 77%
15%C.A.C.
06/05/2023 03/06/2023 28 153.93
C.E-
85%C + 210 174.44  146.11 250.04 70%
15%C.A.C.
C.E-
80%C + 210 176.48 175.72 304.23 84%
20%C.A.C.
06/05/2023 03/06/2023 28 169.31
C.E-
80%C + 210 177.64 162.89 283.87 78%
20%C.A.C.
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Figura 11:

Cuadro de resistencias a compresion a los 28 dias.

e ™\
Histograma f'c/cm? a los 28 dias

C.E - 85%C + 15%C.A.C. 153.93
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Se observa la tabla N°09 y figura N°11, tenemos la fuerza a compresion del
concreto modelo y de los concretos experimentales a los 28 dias, siendo del
concreto dechado la resistencia a compresion C.P 100%C. + 0% C.A.C de 239.47
kg/cmz, los concretos experimentales con resistencia a compresion C.E 85%C. +
15% C.A.C. de 153.93 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C 169.31 kg/cm2. Esto
indica que el concreto modelo es superior a los concretos con sustitucion C.E
85%C. + 15% C.A.C en 35.72% y C.E 80%C. + 20% C.A.C en 29.30%.

Tabla 10:

Resumen de las resistencias a compresion del concreto.

Tiempo (dias)

Dosificacion Ceniza de aliso y cal
7 14 28
C.P -100%C. + 0% C.A. C. 0% 174.74 231.39 239.47
C.E - 85%C. + 15% C.A. C. 15% 119.02 154.18 153.93
C.E - 80%C. + 20% C.A. C. 20% 129.58 187.01 169.31
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Figura 12:

Cuadro de resumen de las resistencias a compresion del concreto.
4 ™
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La tabla N°10 y figura N°12 mostrada, se aprecia las resistencias a esfuerzo
vertical del concreto modelo y concreto experimentales en los dias de ensayo
indicado. Como se observa en los graficos el concreto C.P 100%C. + 0% C.A.C.
es superior considerablemente a los concretos C.E 85%C. + 15% C.A.Cy C.E
80%C. + 20% C.A.C enlos 7, 14 y 28 dias de rotura a compresion.
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Figura 13:

Curva de la resistencia a compresion segun % de sustitucion.
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Se observa en la figura N°13 la variacion de resistencias de los concretos
experimentales en relacion con el concreto dechado en los 7, 14 y 28 dias de
rotura a compresion, el concreto C.P 100%C. + 0% C.A.C. logra aventajar a la
resistencia requerida de disefio a comprension a los 14 y 28 dias de curado,

mientras que a los 6 dias esta debajo de la resistencia de disefio.

Por otro lado, los concretos experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. y C.E
80%C. + 20% C.A.C. no logran superan al concreto modelo en los 7, 14 y 28 dias
de rotura a compresion. También se contempla que a mayor cantidad de
sustituciéon de C.A.C. incrementa ligeramente su resistencia, en este caso el C.E
85%C. + 15% C.A.C. es menor la resistencia a esfuerzos verticales en
comparacion del C.E 80%C. + 20% C.A.C. enlos 7, 14 y 28 dias de ensayo. Pero

ambos no superan la resistencia del concreto tomado como patrén.
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Tabla 11:

Resultado de todas las resistencias de rotura a compresion.

; . Carga Carga FC= FC=
Dias de Area ] .
RESISTENCIA MUESTRAS aplicada  aplicada (kg/cm?) (kg/cm?)
curado (cm?) ) . .
(psi) (kN) Obtenida Promedio
176.78 1025 303.03 174.80 174.80
C.P - 100%C
176.36 1350 400.34 231.48 231.48
+ 0% C.A.C.
28 175.51 1390 412.32 239.56 239.56
176.79 815 240.16 138.52
119.05
175.1 584 171 99.58
C.E - 85%C 14 177.29 852 251.24 144.51
=z 154.24
8 + 15%C.A.C. 14 175.6 956 282.38 163.98
o 28 176.64 949 280.28  161.80
o 153.98
% 28 174.44 848 250.04 146.17
O 7 177.83 715 210.22 120.55
129.63
7 172.81 798 235.07 138.71
C.E - 80%C 14 176.84 1137 336.57 194.08 18707
+ 20%C.A.C. 14 176.01 1051 310.8 180.06 .
28 176.48 1029 304.23 175.79
169.37
28 177.64 961 283.87 162.95

En la tabla 11, se muestra todas las roturas realizadas a compresion en los

distintos dias requeridos.

Tabla 12;

Resistencia a compresion a los 14 dias, verificacion de efectividad de sustitucion.

Tiempo (dias)

Dosificacion Ceniza de aliso y cal
14
C.E - 85%C. + 15% C.A. C. 15% 154.18
C.E - 80%C. + 20% C.A. C. 20% 187.01
C.E - 85%C. + 0% C.A. C. 0% 151.85
C.E - 80%C. + 0% C.A. C. 0% 174.88
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Figura 14:

Cuadro de resistencia a compresion de efectividad a los 14 dias.

s ™
Histograma: Resistencia del concreto a los 14 dias
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Se tiene en la figura N°14 y tabla N°12 las resistencias de los concretos
experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. y C.E 80%C. + 20% C.A.C. a los 14
dias de rotura, asi mismo para esta prueba se realizé probetas sin sustitucion de
C.A.C. manteniendo el mismo porcentaje de cemento C.E 85%C. + 0% C.A.C.y
C.E 80%C. + 0% C.A.C. Se observa que no hay muchas diferencias entre de

resistencia a compresion.
Resistencia minima de dada por la norma ACI, para concretos estructurales

Para el control del concreto a compresion la norma ACI menciona que, para el

uso del concreto en sistemas estructurales, no deben ser menor a 17.5k MPa.

Tabla 13:

Aceptacion de resistencia a compresion por la norma ACI 318.

Cenizadealisoy fc(MPa) fc(MPa) FC=(MPa) FC=(MPa)

Dosificacion . - . -
cal Requerida Disefio Promedio Minimo
C.P-100% + 0% C.A. C. 0% 20.60 28.83 23.48 17.50
C.E - 85% + 15% C.A. C. 15% 20.60 28.83 15.10 17.50
C.E - 80% + 20% C.A. C. 20% 20.60 28.83 16.60 17.50
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Figura 15:

Resistencia minima a compresién por la norma ACI 318.
. ~
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Tenemos la figura N°15 y tabla N°13, donde se muestra la fuerza a compresion
del concreto dechado C.P 100%C. + 0% C.A.C. y concretos con sustituciéon en
estudio C.E 85%C. + 15% C.A.C. y C.E 80%C. + 20% C.A.C. a los 28 dias de
rotura, son inferiores a la resistencia minima de 17.5 MPa para uso estructural

gue menciona la norma ACI-318.
Prueba de Hipotesis

Hipotesis especifica 01: La relacibn a/c es cambiante en proporcion a la
cantidad de reemplazo del cemento por ceniza de aliso y cal, para la resistencia a

esfuerzos de compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm?.
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Tabla 14:

Relacion a/c y porcentaje de sustitucion a compresién y flexién

Dosificacién Ceniza de aliso y cal Relacion alc
C.P-100% C. + 0% C.A. C. 0% 0.531
C.E-85% C. + 15% C.A. C. 15% 0.625
C.E-80% C. + 20% C.A. C. 20% 0.664

Andlisis descriptivo

Tabla 15:
Andlisis descriptivo de la relacién a/c segun porcentaje de sustitucion a

compresion y flexion.

95% de confianza para

N . . Desviacion la media . .
Descripcion Media Varianza J . S Minimo Maximo
Estandar Limite Limite
inferior superior

% de Ceniza
de aliso y cal. 11.667 108.333 10.408 -0.111 23.445 0.000 20.000

Relacion
agua/cemento 0.607 0.005 0.068 0.529 0.684 0.531 0.664

Analisis de normalidad

Hipotesis nula (Ho): La relacién agua/cemento a compresion y flexion contindan

una distribucién normal.

Hipotesis alterna (H1): La relacion agua/cemente a compresion y flexion no

contintan una distribucion normal.
Nivel de significancia: a = 1% (0.01)
En caso P — Valor < 1%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 1%, se admite la hipotesis nula.
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Tabla 16:
Analisis de normalidad en la relacion a/c con prueba de Shapiro Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor
% de Ceniza de aliso y cal. 0.92 3 0.46
Relacion agua/cemento 0.95 3 0.55

Interpretacion:

Analizando la tabla N°16, el valor de (P-valor) es mayor a = 1% (0.01), entonces

se acepta la hip6tesis nula.
Regresion lineal

Para entender el coeficiente correlacional de Pearson “R” nos basamos en la tabla

mostrada a continuacion.

Tabla 17:
Coeficientes de correlacion de Pearson.
Rango de valores ryy Interpretacién
0,00 < | ry|<0,10 nula
0,10 < | ryx| < 0,30 positiva débil
0,30 < | ryx| < 0,50 positiva moderada
0,50 < | ry| < 1,00 positiva fuerte

Tabla 18:

Regresion lineal.

Regresion lineal - Coeficiente de Pearson

Coeficiente R2 Error | al Valor

Prueba de Pearson R? . . F 9t 9 critico
"o Reajustado  estimado 1 2

R enF

1 0.999 0.998 0.996 0.0045 458481 1 1 0.03
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Figura 16:

Diagrama de regresion lineal.
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Interpretando la tabla N°18 y figura N°16, la cifra del coeficiente de correlacion de
Pearson “R” es 0.999, basado a los valores que nos da la tabla N°18, se entiende
gue las variables evaluadas existen una correlacién positiva muy fuerte. De la
misma manera el valor corregido de “R#*R” es de 0.9978 que significa que el
99.78% de variabilidad de la variable agua/cemente es explicado por la variable %

de sustitucion de ceniza de aliso y cal.

Tabla 19:

Coeficientes de la regresion lineal.

Coeficientes de regresion lineal

Coeficientes no Patron
Prueba estandarizados comun t P-
Valor
B Error Beta
Constante 0.531 0.004 119.852 0.01
% de Ceniza de aliso y cal 0.656 0.031 0.999 21.412 0.03

Podemos observar la tabla N°19, el valor inicial de la constante B es de 0.531 que
indica el inicio de la recta lineal, y el coeficiente B = 0.00656 es la pendiente (b) de

la regresion. Se interpreta que la relacidbn agua/cemento “X’y el porcentaje de
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sustitucion “y” existe una relacion proporcionada expresado por la formula:
y=0.531 + 0.656x

Prueba de hipétesis Anova

Hip6tesis nula (Ho): La relacion a/c no es cambiante en proporcién a la cantidad
de reemplazo del cemento por ceniza de aliso y cal, para la fuerza a compresion y

flexion.

Hipo6tesis alterna (H1): La relacidén a/c es cambiante en proporcion a la cantidad
de reemplazo del cemento por ceniza de aliso y cal, para la fuerza a compresion y

flexion.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipotesis nula.

Tabla 20:

Prueba Anova para la hipétesis del porcentaje de sustitucion y la relacion a/c.

Anova
Prueba Cuadrados gl Cuadratica F P - Valor
Regresion 0.004 1 0.000 458.481 0.03

Como se muestra en la tabla N°20, P — Valor de 0.03 tiene un valor inferior que @

= 5% (0.05), por consecuencia de acepta “H1”.

Hipotesis especifico 02: La resistencia a flexion del concreto f'c=210 kg/cm?

aumenta sustituyendo en 15% y 20% de cemento por ceniza de aliso y cal.
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Prueba de hipdétesis de resistencia a flexion a los 7 dias de rotura.

Tabla 21:

Resistencia a flexién para prueba de hipétesis a 7 dias.

Resistencia a flexién (kg/cm?) segun porcentaje de sustitucion

: ) C.P-100%C +0%  C.E - 85%C + C.E - 80%C +
Tiempo (Dias) Muestras CAC. 1506C.A.C. 0%C.A.C.
. 1 11.30 15.67 9.11
11.30 11.95 12.39

Andlisis descriptivo

Tabla 22:

Analisis descriptivo para resistencia a flexion a los 7 dias de rotura.

95% de confianza
Desviacion para la media
Estandar Limite Limite
inferior  superior

Descripcion Media Varianza Minimo Maximo

C.P - 100%C +

0% C.A.C. 11.30 0.000 0.000 11.300 11.300 11.30 11.30
C.E-85%C +

15%C.A.C. 13.81 6.919 2.630 10.833 16.787 1195 15.67
C.E - 80%C +

20%C.A.C. 10.75 5.3792 2.319 8.126 13.374 9.11 12.39

Analisis de normalidad

Hipotesis nula (Ho): Los resultados de la resistencia a flexion contindan una
distribucién normal.

Hipotesis alterna (H1): Los resultados de la resistencia a flexion no continlan

una distribucion normal.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.
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Tabla 23:

Analisis de normalidad de la resistencia a flexion a los 7 dias por Shapiro Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor
C.P - 100%C + 0% C.A.C. 0.000 2 0.000
C.E - 85%C + 15%C.A.C. 0.945 2 0.603
C.E - 80%C + 20%C.A.C. 0.945 2 0.604

Como se presenta en la tabla N°23, los valores de “P — Valor” son de 0.000,
0.0603 y 0.604 que en su mayoria tiene un valor superior al @ = 5% (0.05), por

consecuencia de acepta “Ho”.
Andlisis de homogeneidad de varianzas

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas de los concretos experimentales y patron a

flexidon no son distintos.

Hipotesis alterna (H1): Las varianzas de los concretos experimentales y patron a

flexion son distintos.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula

Tabla 24:
Andlisis de homogeneidad de varianza de la resistencia a flexion a los 7 dias por

medio del test de Levene.

Test de Levene

Descripcion Evaluacién Estadistico de Levene P-Valor

Resistenciaa 7 Sustentado en la

dias media 3.928 0.000
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Como se presenta en la tabla N°24, el valor de “P — Valor” es de 0.000 siendo
inferior al a = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se deniega “Ho” y se
admite “H1”.

Prueba de hipdétesis Anova

Hipotesis nula (Ho): La media de la resistencia a flexién del concreto dechado no
es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.

Hipo6tesis alterna (H1): La media de la resistencia a flexion del concreto dechado
es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipotesis nula.

Tabla 25;

Prueba Anova para la resistencia a flexion a los 7 dias.

Anova

Descripcion > cuadrados Media cuadrética F P-Valor

Entre grupos 10.644 5.322 1.298 0.392

Como se presenta en la tabla N°25, el valor de “P — Valor” es de 0.392 siendo
superior al @ = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se acepta “Ho”. Se
entiende que la fuerza a flexion de los concretos con sustitucion no es significativa

en comparaciéon del concreto patron.

48



Prueba de hipdtesis de resistencia a flexion a los 14 dias de rotura.

Tabla 26:

Resistencia a flexion para prueba de hipétesis a 14 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm?) segun porcentaje de sustitucion

: ) C.P-100%C +0%  C.E - 85%C C.E - 80%C
Tiempo (Dias) Muestras CAC. o 15%C.A(?C.+ 20%C.A(?C.+
14 1 22.03 26.96 17.99
2 22.03 18.80 18.60

Andlisis descriptivo

Tabla 27:

Analisis descriptivo para la resistencia a flexion a los 14 dias.

95% de confianza
Desviacion para la media
Estandar Limite Limite
inferior superior

Descripcion Media Varianza Minimo Maximo

C.P - 100%C +

0% C.A.C. 22.03  0.000 0.000 22.030 22.030 22.03 22.03
C.E-85%C +

15%C.A.C. 22.88 33.293 5.770 16.351 29.409 18.80 26.96
C.E - 80%C +

20%C.A.C. 1830 0.186 0.431 17.807 18.783 17.99 18.60

Analisis de normalidad

Hipo6tesis nula (Ho): Los resultados de la resistencia a flexion contindan una
distribucién normal.

Hipotesis alterna (H1): Los resultados de la resistencia a flexion no continlan
una distribucion normal.

Nivel usado de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.
En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.
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Tabla 28:

Analisis de normalidad de la resistencia a flexion a los 14 dias por Shapiro Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor
C.P - 100%C + 0% C.A.C. 0.000 2 0.000
C.E - 85%C + 15%C.A.C. 0.945 2 0.603
C.E - 80%C + 20%C.A.C. 0.945 2 0.604

Como se presenta en la tabla N°28, los valores de “P — Valor” son de 0.000,
0.0603 y 0.604 que en su mayoria tiene un valor superior al a = 5% (0.05), en

consecuencia, de admite “Ho”.
Andlisis de homogeneidad de varianzas

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas de los concretos experimentales y patron a

flexidon no son distintos.

Hipotesis alterna (H1): Las varianzas de los concretos experimentales y patron a

flexion son distintos.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.

Tabla 29:
Andlisis de homogeneidad de varianza de la resistencia a flexion a los 14 dias por

medio del test de Levene.

Test de Levene

Descripcion Evaluacién Estadistico de Levene P-Valor

Resultado a 14 Sustentado en la

dias media 2.455 0.000
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Como se muestra en la tabla N°29, el valor de “P — Valor” es de 0.000 siendo
inferior al a = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se deniega “Ho” y se
admite “H1”.

Prueba de hipdétesis Anova

Hipotesis nula (Ho): La media de la resistencia a flexién del concreto dechado no
es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.

Hipo6tesis alterna (H1): La media de la resistencia a flexion del concreto dechado
es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.

Tabla 30:

Anova para la resistencia a flexion a los 14 dias.

Anova

descripcién > cuadrados Media cuadrética F P-Valor

Entre grupos 23.796 11.898 1.066 0.446

Como se presenta en la tabla N°30, el valor de “P — Valor” es de 0.446 siendo
superior al @ = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se acepta “Ho”. Se
entiende que la resistencia a flexion de los concretos modificados experimentales

no es significativo comparado al concreto dechado.
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Prueba de hipdtesis de resistencia a flexion a los 28 dias de rotura.

Tabla 31:

Resistencia a flexion para prueba de hipétesis a los 28 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm?) segun porcentaje de sustitucion

C.P-100%C+ C.E-85%C+ C.E-80%C +

Tiempo (Dias) ~ Muestras 0% C.A.C. 15%C.A.C. 20%C.A.C.
1 36.07 13.62 17.53
28
2 36.07 19.66 10.52

Andlisis descriptivo

Tabla 32:

Analisis descriptivo de la resistencia a flexion a los 28 dias.

95% de confianza
Desviacion para la media
Estandar Limite Limite
inferior  superior

Descripcion Media Varianza Minimo Maximo

C.P - 100%C +
0% C.A.C. 36.07  0.000 0.000 36.070 36.070 36.07  36.07

C.E-85%C +
15%C.AC. 16.64 18.241 4.271 11.807 21.473 13.62 19.66

C.E - 80%C +
20%C.A.C. 14.03 24.570 4.957 8.416 19.634 1052 17.53

Analisis de normalidad

Hipotesis nula (Ho): Los resultados de la resistencia a flexion contindan una
distribucién normal.

Hipotesis alterna (H1): Los resultados de la resistencia a flexion no continlan
una distribucion normal.

Nivel usado de significancia: & = 5% (0.05)

En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.
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En caso P — Valor > 5%, se admite la hip6tesis nula.

Tabla 33:

Analisis de normalidad de la resistencia a flexion a los 28 dias por Shapiro Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor
C.P - 100%C + 0% C.A.C. 0.000 2 0.000
C.E - 85%C + 15%C.A.C. 0.945 2 0.603
C.E - 80%C + 20%C.A.C. 0.945 2 0.604

Interpretando la tabla N°33, los valores de “P — Valor” son de 0.000, 0.0603 y
0.604 que en su mayoria tiene un valor superior al @ = 5% (0.05), en

consecuencia, de admite “Ho”.
Andlisis de homogeneidad de varianzas

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas de los concretos experimentales y patron a

flexidon no son distintos.

Hipotesis alterna (H1): Las varianzas de los concretos experimentales y patron a

flexion son distintos.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.

Tabla 34:
Andlisis de homogeneidad de varianza de la resistencia a flexion a los 28 dias por

medio del test de Levene.

Test de Levene

Descripcion Evaluacién Estadistico de Levene P-Valor

Resistencia a 28 Sustentado en la

dias media 1.372 0.000
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Como se presenta en la tabla N°34, el valor de “P — Valor” es de 0.000 siendo
inferior al @ = 5% (0.05) en consecuencia, segun el valor obtenido se deniega “Ho”
y se admite “H1".

Prueba de hipdétesis Anova

Hipotesis nula (Ho): La media de la resistencia a flexion del concreto patron no
es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.

Hipotesis alterna (H1): La media de la resistencia a flexion del concreto patron
es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.

Tabla 35;:

Prueba Anova para la resistencia a flexion a los 28 dias.

Anova

Descripcion > cuadrados Media cuadrética F P-Valor

Entre grupos 580.230 290.115 20.330 0.018

Como se muestra en la tabla N°35, el valor de “P — Valor” es de 0.018 siendo
inferior al @ = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se acepta “H1”. Se
entiende que la resistencia a flexibn de los concretos con sustitucion es

significativa en comparacion del concreto patron.

Hipotesis especifico 03: La resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm?

mejora sustituyendo en 15% y 20% de cemento por ceniza de aliso y cal.
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Prueba de hipdtesis de resistencia a compresion alos 7 dias de rotura.

Tabla 36:

Resistencia a compresion para prueba de hipotesis a los 7 dias.

Resistencia a compresion (kg/cm?2) segln porcentaje de sustitucion

. ) C.P-100%C +0%  C.E - 85%C + C.E - 80%C +
Tiempo (Dias) Muestras CAC. 1506C.A.C. 0%C.A.C.
1.00 174.74 138.48 120.50
7
2.00 174.74 99.55 138.66

Andlisis descriptivo

Tabla 37:

Analisis descriptivo de la resistencia a compresion a los 7 dias.

95% de confianza

L . : Desviacion ara la media
Descripcion Media Varianza P

Estandar Limite Limite
inferior  superior

Minimo Maximo

C.P - 100%C +
0% CAC. 17474 0.000 0.000 174.740 174.740

174.74 174.74

C.E-85%C +
15%CAC —119.02 757.772 27.528 87.865 150.165

99.55 138.48

C.E - 80%C +
0%CAC — 129.58 164.893 12.841 115.049 144.111

120.50 138.66

Analisis de normalidad

Hipotesis nula (Ho): Los resultados de la resistencia a compresion contindan una

distribuciéon normal.

Hipotesis alterna (H1): Los resultados de la resistencia a compresion no

contintan una distribucién normal.
Nivel usado de significancia: & = 5% (0.05)

En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.
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En caso P — Valor > 5%, se admite la hip6tesis nula.

Tabla 38:
Analisis de normalidad de la resistencia a compresién a los 7 dias por Shapiro
Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor
C.P - 100%C + 0%
CAC. 0.000 2 0.000
C.E - 85%C +
15%C.A.C. 0.945 2 0.603
C.E - 80%C +
20%C.A.C. 0.945 2 0.604

Como se presenta en la tabla N°38, los valores de “P — Valor” son de 0.000,
0.0603 y 0.604 que en su mayoria tiene un valor superior al a = 5% (0.05), en
consecuencia, de acepta “Ho” donde las resistencias a compresion contindan una

distribucion normal.
Andlisis de homogeneidad de varianzas

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas de los concretos experimentales y concreto

patron a compresion no son distintos.

Hipotesis alterna (H1): Las varianzas de los concretos experimentales y concreto

patron a compresion son distintos.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipotesis nula.
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Tabla 39:
Analisis de homogeneidad de varianza de la resistencia a compresion a los 7
dias por medio del test de Levene.

Test de Levene

Descripcion Evaluacién Estadistico de Levene P-Valor
Resste/nua a’ Sustentad_o en la 1127 0.000
dias media

Como se muestra en la tabla N°39, el valor de “P — Valor” es de 0.000 siendo
inferior al @ = 5% (0.05) en consecuencia, segun el valor obtenido se deniega “Ho”
y se admite “H1” donde las varianzas de los concretos experimentales y concreto
patron a compresion son distintos, entonces, no tiene homogeneidad de

varianzas.
Prueba de hipotesis Anova

Hipotesis nula (Ho): La media de la resistencia a compresion del concreto patron
no es significativo comparado a la resistencia media de los concretos modificados

experimentales.

Hipotesis alterna (H1): La media de la resistencia a compresion del concreto
patron es significativo comparado a la resistencia media de los concretos

modificados experimentales.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.

Tabla 40:

Prueba Anova para la resistencia a compresion a los 7 dias.

Anova

Descripcion Y cuadrados Media cuadratica F P-Valor

Entre grupos 3504.214 1752.107 5.697 0.095
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Observando la tabla N°40, el valor de “P — Valor” es de 0.095 siendo superior al G
= 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se admite “Ho”. Se entiende que
la fuerza a compresion de los concretos con sustitucion no es significativa en

comparacién del concreto patrén.

Prueba de hipétesis de resistencia a compresiéon a los 14 dias de rotura.

Tabla 41:

Resistencia a compresion para prueba de hipotesis a los 14 dias.

Resistencia a compresion (kg/cm?) segln porcentaje de sustitucion

. ) C.P-100%C +0%  C.E - 85%C + C.E - 80%C +
Tiempo (Dias) Muestras CAC. 15%6C.A C. 0%C.A.C.
14 1.00 231.39 144.45 194.01
2.00 231.39 163.91 180.00

Andlisis descriptivo

Tabla 42;

Andlisis descriptivo de la resistencia a compresion a los 14 dias.

95% de confianza
Desviacion para la media
Estandar Limite Limite
inferior  superior

Descripcion Media Varianza Minimo Maximo

O O%C* 23139 0000 0000 231390 231.390 231.39 231.39

C.E-85%C +
15%CAC 15418 189.346 13.760 138.609 169.751 14445 163.91

C.E - 80%C +
oweAc 187.01 98140 9907 175795 198215 180.00 194.01

Analisis de normalidad

Hipo6tesis nula (Ho): Los resultados de la resistencia a compresion contindan una

distribuciéon normal.

Hipotesis alterna (H1): Los resultados de la resistencia a compresion no

contintan una distribucién normal.

Nivel usado de significancia: & = 5% (0.05)
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En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hip6tesis nula.

Tabla 43:
Analisis de normalidad de la resistencia a compresién a los 14 dias por Shapiro
Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor

C.P - 100%C + 0%

CAC. 0.000 2 0.000
C.E - 85%C +

15%C.A.C. 0.945 2 0.603
C.E - 80%C +

20%C.A.C. 0.945 2 0.604

En la tabla N°43 mostrada, los valores de “P — Valor” son de 0.000, 0.0603 y
0.604 que en su mayoria tiene un valor superior al @ = 5% (0.05), en
consecuencia, de acepta “Ho” donde las resistencias a compresion contindan una

distribucién normal.
Andlisis de homogeneidad de varianzas

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas de los concretos experimentales y concreto

patron a compresion no son distintos.

Hipotesis alterna (H1): Las varianzas de los concretos experimentales y concreto

patron a compresion son distintos.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hip6tesis nula.
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Tabla 44:
Analisis de homogeneidad de varianza de la resistencia a compresion a los 14
dias por medio del test de Levene.

Test de Levene
Descripcion Evaluacién Estadistico de Levene P-Valor

Resistencia a 14  Sustentado en la

dias media 3.743 0.000

Como se muestra en la tabla N°44, el valor de “P — Valor” es de 0.000 siendo
inferior al @ = 5% (0.05) por lo tanto, segun el valor obtenido se deniega “Ho” y se
admite “H1” donde las varianzas de los concretos modificados experimentales y
concreto dechado a compresion son distintos, en consecuencia, no tiene

homogeneidad de varianzas.
Prueba de hipotesis Anova

Hipotesis nula (Ho): La media de la resistencia a compresion del concreto
dechado no es significativo comparado a la resistencia media de los concretos

con porcentajes de sustitucion.

Hipotesis alterna (H1): La media de la resistencia a compresion del concreto
dechado es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.

Tabla 45:

Prueba Anova para la resistencia a compresion a los 14 dias.

Anova

Descripcion Y cuadrados Media cuadratica F P-Valor

Entre grupos 6005.929 3002.964 31.337 0.010
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Como se presenta en la tabla N°45, el valor de “P — Valor” es de 0.010 siendo
inferior al @ = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se acepta “H1”. Se
entiende que la fuerza a compresion de los concretos con sustitucion es

significativa en comparacion del concreto patron.
Prueba de hipétesis de resistencia a compresiéon a los 28 dias de rotura.

Tabla 46:

Resistencia a compresion para prueba de hipotesis a los 28 dias.

Resistencia a compresion (kg/cm?2) segln porcentaje de sustitucion

Tiempo (Dias) Muestras C.P - 100%C + 0% C.E - 85%C + C.E - 80%C +
P C.A.C. 15%C.A.C. 20%C.A.C.
o8 1.00 239.47 161.74 175.72
2.00 239.47 146.11 162.89

Andlisis descriptivo

Tabla 47:

Andlisis descriptivo de la resistencia a compresion a los 28 dias.

95% de confianza
Desviacion para la media
Estandar Limite Limite
inferior  superior

Descripcion Media Varianza Minimo Maximo

Cr O%Cr 23947 0000 0000  239.470 239.470 239.47 239.47

0% C.A.C.
C.E-85%C +
ewoac 15393 122148 11052  141.419 166431 146.11 161.74
C.E - 80%C +
oweac 16931 82304  9.072  159.039 179.571  162.89 175.72

Analisis de normalidad

Hipo6tesis nula (Ho): Los resultados de la resistencia a compresion contindan una

distribuciéon normal.

Hipotesis alterna (H1): Los resultados de la resistencia a compresion no

contintan una distribucién normal.
Nivel usado de significancia: & = 5% (0.05)
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En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hip6tesis nula.

Tabla 48:
Analisis de normalidad de la resistencia a compresién a los 28 dias por Shapiro
Wilk.

Descripcion V. Estadistico N° probetas P- valor

C.P - 100%C + 0%

CALC. 0.000 2 0.000
Cevenc. 0.945 2 0.603
C.E - 80%C +

20%C.A.C. 0.945 2 0.604

Podemos observar la tabla N°48, los valores de “P — Valor” son de 0.000, 0.0603
y 0.604 que en su mayoria tiene un valor superior al @ = 5% (0.05), por lo tanto,
de acepta “Ho” donde las resistencias a compresién continlan una distribucion

normal.
Andlisis de homogeneidad de varianzas

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas de los concretos experimentales y concreto

patron a compresion no son distintos.

Hipotesis alterna (H1): Las varianzas de los concretos experimentales y concreto

patron a compresion son distintos.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hip6tesis nula.
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Tabla 49:
Analisis de homogeneidad de varianza de la resistencia a compresion a los 28
dias por medio del test de Levene.

Test de Levene

Descripcion Evaluacién Estadistico de Levene P-Valor

Resistencia a 28 Sustentado en la

dias media 2.579 0.000

Como se muestra en la tabla N°49, el valor de “P — Valor” es de 0.000 siendo
inferior al @ = 5% (0.05) por lo tanto, segun el valor obtenido se deniega “Ho” y se
admite “H1” donde las varianzas de los concretos experimentales y concreto
patron a compresion son distintos, en consecuencia, no tiene homogeneidad de

varianzas.
Prueba de hipotesis Anova

Hipotesis nula (Ho): La media de la resistencia a compresion del concreto patron
no es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.

Hipotesis alterna (H1): La media de la resistencia a compresion del concreto
patron es significativo comparado a la resistencia media de los concretos con

porcentajes de sustitucion.
Nivel de significancia: a = 5% (0.05)
En caso P — Valor < 5%, se deniega la hipotesis nula.

En caso P — Valor > 5%, se admite la hipétesis nula.
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Tabla 50:
Prueba Anova para la resistencia a compresion a los 28 dias.

Anova

Descripcion Ycuadrados Media cuadratica F P-Valor

Entre grupos 8318.412 4159.206 61.029 0.004

Como se presenta en la tabla N°50, el valor de “P — Valor” es de 0.004 siendo
inferior al @ = 5% (0.05), por lo tanto, segun el valor obtenido se acepta “H1”. Se
entiende que la resistencia a compresion de los concretos modificados es

significativo en comparacion del concreto patron.
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V.- DISCUSION

Interpretando las figuras N°6 y N°11 junto a las tablas N°4 y N°9 se determina el
analisis de los esfuerzos a compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm?
reemplazando cemento por ceniza de aliso y cal, Huaraz. Usando el método
conocido de disefio del ACI (Comité 211) y para las roturas usando la norma NTP
339.079 (2012) y 339.034 (2008). Se obtiene resultados de resistencia a los 28
dias de rotura a compresion C.P 100%C. + 0% C.A.C. de f'¢=239.47 kg/cm?, C.E
85%C. + 15% C.A.C. de f'c=153.93 kg/cm? y C.E 80%C. + 20% C.A.C. de
f'c=169.31 kg/cm?; mientras tanto a flexion C.P 100%C. + 0% C.A.C. de f'¢=36.07
kg/cm?, C.E 85%C. + 15% C.A.C. de f'c=16.64 kg/cm?y C.E 80%C. + 20% C.A.C.
de f'c=14.03 kg/cm?, los valores obtenido a compresion y flexion los concretos
experimentales no superan la resistencia del concreto patron. Estos datos
conseguidos guardan relacion con la investigacion de Yzaguirre (2019) donde
analiza la resistencia a compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm? sustituyendo
porcentajes de agregado fino por fibra de Nylon, en sus resultados tampoco logra
superar la resistencia de sus concretos modificados en comparacion del concreto
dechado, asi mismo menciona que es recomendable limitar la sustitucion en

superiores porcentajes.

Ambas investigaciones en los concretos experimentales no se logra obtener un
concreto para el uso estructural, porque esta debajo de lo indicado por la norma
ACI 318. Resaltando que el uso de la metodologia es la correcta, porque se
usaron datos obtenidos del laboratorio para luego procesar e interpretar los

valores obtenidos.

Mediante la tabla N°1 y las figuras N°2 y N°3 se obtuvieron los resultados para
determinar la relacién a/c segun el método de disefio aplicado de la norma ACI
(comité 211). La relacion a/c para el concreto dechado C.P 100%C. + 0% C.A.C.
es de 0.531, en tanto, para los concretos experimentales por flexion como a
compresion dieron valores C.E 85%C. + 15% C.A.C. de 0.625 y C.E 80%C. +
20% C.A.C. de 0.664. Estos valores obtenidos indican que a mayor cantidad de
sustitucién de cemento por C.A.C. (ceniza de aliso y cal), la relacion a/c aumenta
considerablemente como se observa en la figura N°3. La diferencia de la relacién
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a/c del concreto dechado y de los concretos modificados se debe al porcentaje de
sustitucion de C.A.C. En este caso se mantiene la humedad de los agregados
1.75 del agregado fino y 1.80 del agregado grueso, ya que se esta sustituyendo el
cemento por ceniza de aliso, durante los ensayos efectuados en el laboratorio se
determina que la ceniza de aliso y cal no es un adherente para los agregados por
la baja resistencia obtenida a flexion y compresion, por el cual la relacién a/c se
aplica netamente al cemento y no al porcentaje de sustitucion. Estos resultados
podrian concordar con lo mencionado en su tesis por Ouedraogo y Zapada
(2014), quienes indican que varia la relacién a/c segun porcentaje de sustitucion
gue se le hace al concreto. Otros autores en los antecedentes presentados en
esta investigacion no presentan un analisis sobre la relacién a/c, por el cual no se

pude realizar una comparacion con los resultados alcanzados.

Segun el analisis realizado en la tabla N°20 la prueba de hipotesis ANOVA donde
se obtiene un valor “P-Valor” de 0.03, por consiguiente, se admite la hipotesis
especificada 1 planteada para esta investigacion. La relacion a/c es cambiante en
proporcion a la cantidad de reemplazo del cemento por ceniza de aliso y cal, para

la resistencia a compresion y flexion.

La resistencia a flexion a 7 dias de curado, segun la tabla N°2 y figura N°4, para el
concreto patron C.P 100%C. + 0% C.A.C. es de 11.30 kg/cm?, mientras que para
los concretos experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. es de 13.81 kg/cm?, y C.E
80%C. + 20% C.A.C de 10.75 kg/cm2. Los resultados indican que el concreto
patron es menor al C.E 85%C. + 15% C.A.C en 22.22%, pero mayor al C.E 80%C.
+ 20% C.A.C en 4.87%.

Para la resistencia a flexion a 14 dias de curado, segun la tabla N°3 y figura N°5,
el concreto patron C.P 100%C. + 0% C.A.C. es de 22.03 kg/cm?, en tanto los
concretos experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. de 22.88 kg/cm?, y C.E
80%C. + 20% C.A.C 18.30 kg/cm?. Los valores obtenidos indican que el concreto
dechado es inferior al concreto con sustitucion C.E 85%C. + 15% C.A.C. EN
03.85%, pero mayor al C.E 80%C. + 20% C.A.C. en 16.93%.
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Asi mismo para la resistencia a flexion a 28 dias, segun la tabla N°4 y figura N°6,
el concreto patrén C.P 100%C. + 0% C.A.C. es de 36.07 kg/cmz?, y los concretos
experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. es de 16.64 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20%
C.A.C. de 14.03 kg/cm?. Estos resultados comparando con el concreto dechado
es superior a los concretos modificados C.E 85%C. + 15% C.A.C en 53.86% y
C.E 80%C. + 20% C.A.C en 61.01%.

Estos resultados logrados de resistencia a flexion en los 7, 14 y 28 dias, tanto del
concreto C.P 100%C. + 0% C.A.C. como los concretos experimentales C.E 85%C.
+ 15% C.A.C. y C.E 80%C. + 20% C.A.C. guardan relacién con la tesis de Pérez y
Arrieta (2017), donde en sus resultados mencionan que la resistencia del concreto
disminuye notablemente a causa de la baja adherencia que hay entre la pasta de

concreto y el material sustituido.

Segun las tablas N°25, N°30 y N°35 donde se realizaron las pruebas de hipodtesis
ANOVA para las resistencias a flexion en los 7 dias se obtiene un valor “P-Valor”
de 0.392 siendo mayor al d=0.05, donde se admite la hipotesis “Ho” la media de la
resistencia a flexion del concreto dechado no es significativo comparado a la
resistencia media de los concretos con porcentajes de sustitucion. Para la
resistencia a flexién en los 14 dias se obtiene un valor “P-Valor” de 0.446 siendo
superior al d=0.05, donde se admite la hipotesis “Ho” la media de la resistencia a
flexion del concreto patrén no es significativo comparado a la resistencia media de
los concretos modificados. Y por ultimo para la resistencia a flexion a los 28 dias
se obtiene un valor “P-Valor” de 0.0.018 siendo inferior al 0=0.05, donde se
admite la hipétesis “H1” la media de la resistencia a flexion del concreto dechado

es significativo comparado a la resistencia media de los concretos modificados.

Para la resistencia a compresion a los 7 dias, segun la tabla N°7 y figura N°9, el
concreto patron C.P 100%C. + 0% C.A.C es de 174.74 kg/cm?, mientras que los
concretos experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. de 119.02 kg/cm?, y C.E
80%C. + 20% C.A.C. de 129.58 kg/cm?2. Estos valores al ser comparados, el
concreto dechado es superior a los concretos modificados C.E 85%C. + 15%
C.A.Cen 31.88% y C.E 80%C. + 20% C.A.C en 25.84%.
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En tanto, la resistencia a compresion a 14 dias, segun la tabla N°8 y figura N°10,
el concreto patrén C.P 100%C. + 0% C.A.C. es de 231.39 kg/cm?, y los concretos
experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. de 154.18 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20%
C.A.C. de 187.01 kg/cm2. Estos resultados también muestran que el concreto
modelo es superior a los concretos experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C en
33.37% y C.E 80%C. + 20% C.A.C en 19.18%.

De la misma manera para la resistencia a compresion a 28 dias, segun la tabla
N°9 y figura N°11, el concreto patrén C.P 100%C. + 0% C.A.C. es de 239.47
kg/cm?, mientras que los concretos experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C. de
153.93 kg/cm?, y C.E 80%C. + 20% C.A.C 169.31 kg/cm?. Estos valores de rotura
a los 28 dias indican que el concreto modelo es mayor a los concretos
experimentales C.E 85%C. + 15% C.A.C en 35.72% y C.E 80%C. + 20% C.A.C
en 29.30%.

Los resultados obtenidos de resistencia a compresion durante los 7, 14 y 28 dias
del concreto modelo C.P. 100%C. + 0% C.A.C. y los concretos experimentales
C.E 85%C. + 15% C.A.C. y C.E 80%C. + 20% C.A.C. Estos resultados obtenidos
de resistencia a compresion no guardan concordancia con lo mencionado en sus
resultados por Chachi (2009), donde concluye que, al afiadir ceniza de rastrojo de
maiz en los distintos porcentajes y diferentes dias de rotura, la resistencia a
compresion mejora comparativamente. También no se puede realizar un analisis
comparativo del todo acierto, porque en ninguno de los antecedentes presentados

en esta tesis hace referencia a la sustitucion de cal y alguna otra ceniza.

Para interpretar la prueba de hipdtesis ANOVA de las resistencias a compresion,
segun las tablas N°40, N°45 y N°50 a los 7 dias se obtuvo un valor “P-Valor” de
0.095, siendo superior a a=0.05 por lo tanto se admite la hip6tesis “Ho” la media
de la resistencia a compresion del concreto dechado no es significativo
comparado a la resistencia media de los concretos modificados. Para la
resistencia a compresion a los 14 dias se obtuvo un valor “P-Valor” de 0.010,
siendo menor a a=0.05, en consecuencia, se admite la hipétesis “H1” la media de
la resistencia a compresion del concreto patron es significativo comparado a la
resistencia media de los concretos modificados. Mientras que para la resistencia a
compresion a 28 dias se tiene un valor “P-Valor’ de 0.004, siendo inferior a
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a=0.05, por lo tanto, se admite la hipétesis “H1” La media de la resistencia a
compresion del concreto patron es significativo comparado a la resistencia media

de los concretos modificados experimentales.

Para tener un resultado mas certero segun la tabla N°12 y figura N°14, se realiz6
una prueba de rotura a compresioén a los 14 dias sin el porcentaje de sustitucion
de ceniza de aliso y cal, pero manteniendo el porcentaje de cemento segun
corresponde, donde se obtiene resultados de C.E 85%C. + 0% C.A.C. de 151.85
kg/lcm? y C.E 80%C. + 0% C.A.C de 174.88 kg/cm?. Estos resultados al ser
comparados con los concretos experimentales a los 14 dias de rotura a
compresiéon C.E 85%C. + 15% C.A.C. de 154.18 kg/cm? y C.E 80%C. + 0% C.A.C
de 187.01 kg/cm?, se observa que no existe mucha diferencia comprobando que
la sustitucion de cal y aliso no ayuda mucha a la resistencia a compresion, en este

caso la cal siendo menos efectiva que la ceniza.
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VI.- CONCLUSIONES

Conclusion, que la sustitucién de cemento por ceniza de aliso y cal no incrementa
la resistencia a flexion y a compresion del concreto f'c=210 kg/cm?, a 28 dias de
rotura a flexion el concreto patrén es superior en 53.86% al concreto modificado
experimental con reemplazo del 15% y 61.10% mayor al concreto en estudio con
sustitucion del 20%. Asi mismo a los 28 dias de ensayo a compresion el concreto
dechado es superior en 35.72% al concreto modificado con sustitucion del 15% y
29.30% superior al concreto en estudio con sustitucion del 20%. También se
puede mencionar que la resistencia a flexién en la sustituciéon del 15% obtuvo un
ligero incremento comparado con la sustitucion del 20%, caso contrario que
sucedio con la resistencia a compresion, el concreto con sustitucion del 15% fue

menor en comparacion con la sustitucion del 20%.

Se concluye durante los ensayos realizados que, la relacion agua/cemente de los
concretos experimentales a flexion y compresion es de 0.625 del concreto con
sustitucion del 15% y 0.664 del concreto con sustitucion del 20%, comparado con
la relacion a/c del concreto dechado, los concreto experimentales son superiores

en 22.83% y 29.43% con sustitucion del 15% y 20% respectivamente.

Se concluye que, las resistencias a flexion de los concretos modificados con
sustitucion del 15% y 20% a los 7 dias de rotura son de 13.81 kg/cm? y 10.75
kg/cm?, siendo el concreto con sustitucion del 15% mayor en 22.22%, pero el
concreto con sustitucion del 20% es menor en 4% estos en comparacion del
concreto patrén. Mientras que los 14 dias de rotura las resistencias con
sustitucion del 15% y 20% son de 22.88 kg/cm? y 18.30 kg/cm?, siendo el concreto
con sustitucién del 15% mayor en 03.85% al concreto modelo, pero el concreto
con sustitucién del 20% es menor en 16.93% al concreto dechado. Y por ultimo a
los 28 dias de rotura las resistencias con sustituciéon del 15% y 20% son de 16.64
kg/cm? y 14.03 kg/cm?, siendo el concreto patron en ambas sustituciones superior
en 53.86% y 61.10%. Estos valores obtenidos no superan a la resistencia

requerida de 24.50 kg/cm?.
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Se concluye que, las resistencias a compresion de los concretos modificados con
sustitucion del 15% y 20% a los 7 dias de rotura son de 119.02 kg/cm2 y 129.58
kg/cm?, siendo el concreto patron en ambas sustituciones mayor en 31.88% vy
25.84%. Por otra parte, a los 14 dias de rotura las resistencias con sustitucion del
15% y 20% son de 154.18 kg/cm? y 187.01 kg/cm?, siendo el concreto patron en
ambas sustituciones superior en 33.37% y 19.18%. Y por ultimo a los 28 dias de
rotura las resistencias con sustitucion del 15% y 20% son de 153.93 kg/cm? y
169.31 kg/cm?, siendo el concreto patron en ambas sustituciones superior en
35.72% y 29.30%. Estos valores obtenidos no superan a la resistencia requerida
de 210 kg/cm?.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomiendo controlar la homogeneidad del conglomerado grueso al momento
de realizar la mezcla, es uno de los causantes que interviene en la resistencia del

concreto tanto a flexion como a compresion.

Se recomienda verificar y/o controlar las areas y geometria de los moldes
cilindricos y rectangulares, para obtener datos mas exactos de los ensayos

realizados a compresion y flexion.

Se recomienda controlar el ambiente del curado, porque al estar expuesto al sol,
la temperatura del agua puede cambiar considerablemente alterando la

resistencia del concreto.

Se recomienda retirar del curado un dia antes de realizar los ensayos de rotura
las probetas cilindricas o rectangulares, esto ayudara obtener mejores resultados

de resistencia a compresion y flexion.

Se recomienda realizar ensayos de consistencia y cohesividad en este tipo de
concretos con sustituciones de ceniza y cal, porque presenta facil trabajabilidad

en estado fresco y rapido fraguado.

Se recomienda seguir la investigacion del concreto con sustituciones de ceniza de
aliso, pero sin la adicion de la cal, para verificar los efectos que presente el
concreto en estado fresco y endurecido con la adicion netamente de ceniza de

aliso.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La resistencia a compresion del
concreto es la capacidad de soportar _ Asentamiento cm
esfuerzos de aplastamientos verticales, Det?fm'“?r la e g
siendo su caracteristica principal y con resistencia a Dosificacion Relacion de agua /
) ) P paly i compresion y flexion, | del concreto 9 Proporcion
Resistencia | Mucha importancia del concreto (Ledny | o] asentamiento yla cemento
a Rodriguez, 2022. p. 02). relacion Control del agregado .
. : : . : 0 Razon
compresion La resistencia a flexiéon del concreto Es | agua/cemento para el fino 100 %
y flexion la capacidad de tolerar fuerzas concreto patron y
colocadas perpendicularmente sobre su cog.creto con Resistenciaa | Rotura de los testigos
eje o en los tercios de su longitud. e?( g:rli?geersltgl compresion y alos 7,14y 28 dias Kg/cm?
También llamada médulo de ruptura P ' flexion después del curado.
(Jaramillo, 2004, p. 53).
Granulometria,
La cal es un polvo compuesto de 6xido Evaluar sus Pr?igi'ggsdes soﬁggltsg%%r?ti r?i?jlgsde M.E.
de calcio, que se forma después de propiedades y el \cas y fatos solubl %
_ _ _ efecto que tenga en quimicas sulfatos solubles,
Ceniza de calcinar roca caliza (Maldonado, 2021). : : cloruros solubles v bH
. . . la resistencia del y pH.
alisoy cal Las cenizas del aliso, es el polvo que . o
concreto al sustituir Sustitucién del

gueda después de quemar la madera
de aliso, es color gris.

en porcentajes
requeridos.

Porcentaje de
sustitucion

cemento por ceniza de
alisoy cal en 15% vy
20%.
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ANEXO 2: Matriz de consistencia.

Titulo: Analisis de resistencia a compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo cemento por ceniza de aliso

y cal, Huaraz, 2023.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores | Metodologia
. El analisis de Tipo de
. e Determinar el . . .
¢,Cual es el andlisis e resistencia a estudio:
. . analisis de ., ., 15%y 20% de .
de resistencia a : . compresion y flexion Aplicada
. ., resistencia a , reemplazo de
compresion y flexion compresién v flexion del concreto f'c=210 ceniza de
del concreto f'c=210 P y' kg/cm2 sustituyendo . Disefo de
del concreto f'c=210 aliso y cal.

kg/cm2 sustituyendo

cemento por ceniza
de aliso y cal,
Huaraz, 2023.?

kg/cm2 sustituyendo

cemento por ceniza
de aliso y cal,
Huaraz, 2023

cemento por ceniza de
alisoy cal, se da
manera positiva
mejorando el concreto
significativamente.

¢,Cual es la relacién
a/c para la resistencia
a compresiéon y
flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2
sustituyendo cemento
por ceniza de aliso y
cal, Huaraz, 2023?

Determinar cual es la
relacion a/c para la
resistencia a
compresion y flexion
del concreto f'c=210
kg/cm2 sustituyendo
cemento por ceniza
de aliso y cal,
Huaraz, 2023.

La relacion a/c es
cambiante en
proporcion a la
cantidad de sustitucion
de cemento por ceniza
de aliso y cal, para la
resistencia a
compresion y flexion
del concreto f'c=210
kg/cm?2.

Cuantitativa
01:
Ceniza de
aliso, cal.

Caracteristicas
fisicasy
propiedades
qguimicas.

Granulometria

Peso
especifico

investigacion:
Experimental

Enfoque:
Cuantitativo

Poblacion:
30 testigos

Unidad de
analisis:
Concreto
patron y

experimental
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¢,Dé manera varia la
resistencia a flexion
f'c=210 kg/cm2
sustituyendo en 15%
y 20% de cemento
por ceniza de aliso y
cal, Huaraz, 20237

Mejorar la

resistencia a flexion
del concreto f'c=210
kg/cm2 sustituyendo
en 15% vy 20% de

cemento por ceniza

de aliso y cal,
Huaraz, 2023.

La resistencia a flexion

del concreto f'c=210
kg/cm2 aumenta

sustituyendo en 15% y

¢, Dé manera varia la
resistencia a
compresion f'¢c=210
kg/cmz2, sustituyendo
en 15% vy 20% de
cemento por ceniza
de aliso y cal,
Huaraz, 2023?

Mejorar la
resistencia a
compresion del
concreto f'c=210

kg/cm2 sustituyendo
en 15% vy 20% de
cemento por ceniza

de aliso y cal,
Huaraz, 2023.

La resistencia a
compresion del
concreto f'¢c=210
kg/cm2 mejora
sustituyendo en 15% y
20% de cemento por
ceniza de aliso y cal.

Cuantitativa

20% de cemento por 02:
ceniza de aliso y cal. | Resistencia
a
compresion
y flexion

Propiedades
del concreto
seco.

Resistencia a
compresion y
flexion kg/cm2

Técnica de
observacion
participante y
no
participante

Ficha de
observacion
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayos fisico - quimico a la ceniza de aliso
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

ABOEATIO00E L5205 CNFEN) ATA YONTRLCE LD N OGRS 08

R T CERTIFICADO DE ENSAYO Coujgg FORITCAG01
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO Revisién - 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-GCP
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA 2 Dalos de laboralorio
SOLICITANTE : Nicolés Viadimir Rojas Sanchez
PROYECTO : Analisis de resistencia a compresion y flexion Fc=210kg/em? susfituyendo cemenlo por cenizas de afiso y cal, Huaraz, 2023
UBICACION : Huaraz. Fecha de ensayo: 20/04/2023
MATERIAL  : Ceniza de aliso CANTERA: -
PESO INICIAL HUMEDO (g): 4003 % W=9
PESO INICIAL SECO (g): 400.3 MF= 1.19
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) () (%) Retenido | Pasa =
1"”* 1250 000 0.00 0,00 100.00
a8 950 0.00 0.00 000 100.00 /
N 476 00 00 00 100.0 /
N'g 238 00 00 00 100.0 /
N° 16 1.19 00 0.0 00 100.0 /
N°30 060 27.0 6.7 67 933 /
Ne 50 030 1123 281 48 852 /
N° 100 0.15 17268 431 7.9 21 /
FONDO - 884 2.1 100.0 00 #
==Curva Granulométrica
100
P‘[\
N =
0
—t e — —t 1 =1 e 70
5 e - - — 50
2
s — N — 50
~ = - — — 0
»
20
10
0
100 00 1000 100 o1
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
nqo * Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad.
0
—J
= 6 Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
- 2 GED v/ 4 P
B GEOCONTROL PERU: THOL PERU:
()] Y SERVICIOS
el =
= CALIDAD
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= wenenny boratorio
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

UORAGOIESEO 0MGEI0AFARID N KE LD BIESONS

CERTIFICADO DE ENSAYO godie PORL3Q050
FASORATORIO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES, Ravisién 1
el SULFATOS, CLORUROS Y pH Abroiado =
EN SUELOS Y AGREGADOS . e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO T290/ AASHTO T291

REFERENCIA : Dalos de Laboratonio
SOLICITANTE  : Nicolas Vladimir Rojas Sanchez
PROYECTO : Andlisis de resi: iaa presion y flexion fc=210kg/ i cemento por cenizas de aliso y cal,
Huaraz, 2023
UBICACION : Huaraz.
CANTERA Dee
MUESTRA : Ceniza de aliso
PROFUNDIDAD  : -- Fecha de ensayo: 20/04/2023
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 77315 7.731 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 51632 5.163 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 9883 0.988 NTP 339.177/ AASHTO T291

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 10.0 NTP 339,176
INDICACIONES:

* Durante la preparacion, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

S
A
C

OBSERVACIONES:

(] * Muestra provista e identificada por el solicitante.

9 * Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Q

> Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

(14

w

0 GEOGGON PER A
). sSERrViCiOs

ENIERO Ci

fﬂder Garcia Guzmén

Ingeniepo de Suelos y Pavimentos Area de Calidad GEOCONTROL PERU SAC

EOCONTROL PERU

www.geocontrolperu.com.pe
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Ensayos a los agregados grueso y fino
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[l S e
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONGRETO Y GONTROL DE GALIDAD DE
MATERIALES.

0SCE - SERVICIOS CODIGD: ST122071

RUC ¥° 20602024180

0SCE - BIENES C0DIG0: B0583397

INDECOPI REGISTRO N° 00114079

AYO

“ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kglcm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR

PROYECTO :
CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023”
SOLICITA - NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION : DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 20/04/2023
400. .
SIREIEG ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGA
|_ASTM C 136
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA : TUNAN SANCHA MUESTRAN® :  Mab01
UBICACION : TOCLLA-HUARAZ INFORME N° : EG-036-G01-2023
MUESTRA : ARENA GRUESA
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
SERIE ADERTURA | RETENIDO |  PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
AMERICANA (mm) ] (%) (%) (%) CARACTERIZACION DEL SUELO
3 7500 100.0
212 6350 100.0 Peso inicial seco (g) : 21800
[ 50.80 100.0 Peso lavado seco (g) : 1961.1
12 38.10 - 100. % Grava 16.0
1 2540 - 100. % Arena : 740
34" 19.05 - 100. % Pasante N° 200 (Finos) : 10.0
12 1270 16.8 0.8 0.8 99. Modulo de fineza : 317
318" 9525 189 0.9 17 98.3
N°4 4.750 3126 4. 16. 84.0
[ we 2360 3032 3. 2, 01| IEEEIE amo ]--------
N°16 1190 253.9 1. 4.1 584
N°30 0600 398.7 18. 59. 40.
N°50 0.300 4351 20 79. 20.
N° 100 0.150 180.7 8 88. 1.
N° 200 0.074 4.2 1. 90.0 10.0
Menor que N° 200 2189 10. 100.0
o o N
g « . € g g ¢ 823 88 &
B3 5 N E = R % & = 75 L & b Z 2% 2% z
100 = <
[, & ~ [ FRONTERA GRANULOMETRICA
%0 [ 7 e = ASTM C33 - ARENA GRUESA
8 - \ - . 1
70 N ~
< ® B \\ N B
3 50 — — \\ A — B — —
% o —1 > \ N ——
B =T SN 7
1 o N -
10 —]= L — —
"egiv 1% 5§ 3§ 3 f 43§kt &
Abertura de malla (mm)
.
(OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al laboratorio por el solicitante.

- Los limites de gradacién son los indicados en ASTM €33 - ARENA GRUESA.

al y Rosas Crut
528

AMORA CASTRO
ING ER ll

# " ‘ RIO 43-234351
@ Jr. Dédmaso Antﬂlnte‘z‘ %l%?e%n -%uaraz

(#51) 937645700

C
@ egeosprojects@gmail.com
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= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
"
| GONCRETOY CONTROL DE CALIDAD DE
[———— e —————————————]
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA Ma‘inmts.
RUC ¥° 20602024190
OSCE - SERVICIOS CODIG: ST1220M INDECOPI REGISTRO N° 00114078 OSCE- BIEWES CODIGO: BO593397
INFORME DE ENSAYO
s _ “ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR
" CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023"
|5°|-|°|T‘ : NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION : DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 20/04/2023
RIFes CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
| ASTM D 2216
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . TUNAN SANCHA MUESTRAN® :  Mab 01
UBICACION : TOCLLA-HUARAZ INFORME N° : EG-036-H01-2023
MUESTRA : ARENA GRUESA
N° RECIPIENTE 51 55
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 900.7 1002.3
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 886.5 986.6
PESO DEL RECIPIENTE (g) 453 115.0
PESO DEL AGUA (g) 14.2 15.7
PESO DEL SUELO SECO (g) 841.2 871.6
% DE HUMEDAD 17 1.8
% HUMEDAD PROMEDIO 17
Método de ensayo B
Método de secado Homoa 110 +/-5°C |
OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada al io por el solicitant
B4.R.A.
piinf a7y Roses Cr A e v
RATORIO T CIP N 19424
Jr. Ddmaso Arm{rEl:zE '?S[Gl-A S?lin - Huaraz (‘i12)39‘:756145700 @ egeosprojects@gmail.com
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[=————- e
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

OSCE - SERVICIOS CODIGO: ST122071

RUC W° 20602024190
INDECOP] REGISTRO N° 80114079

INFORME DE ENSAYO

0SCE- BIENES CODIGO: BO583397

“ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f c=210kglem2 SUSTITUYENDO CEMENTQ POR

PROYECTO :
CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023"
SOLICITA : NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION - DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION  : 20/04/2023
NTP 400.022 i :
L GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO F!
ASTM C 127
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . TUNAN SANCHA MUESTRAN® : Mab 01
UBICACION : TOCLLA-HUARAZ INFORME N° ; EG-036-PE01-2023
MUESTRA . ARENA GRUESA
DATOS
AGREGADO FINO
A Peso del Material secada al horno a 110 £ 5°C (9) 4919
B Peso de frasco + Agua () 706.7
c Peso material SSS + Peso del frasco + Agua ()] 1017.7
S Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) (@) 500.0
RESULTADOS
AGREGADO FINO
Muestra 01
%Absorcién (Ab) =100*((A-D)/D) 17
Pe Bulk (Base seca) o Peso Especifico de Masa (OD) =A/(B+S-C) 260
Pe Bulk (Base saturada) o Peso Especifico de masa SSS (SSD) = S/(B+S-C) 2.65
Pe Aparente (Base seca) o Peso Especifico Aparente (Pea) = A/(B+A-C) 272
r Método de Preparacién de la muestra Desde su humedad natural
OBSERVACIONES: La muestra e identificacion, fue entregada al lat io por el solicitant
EGEOS E.1.R4.
Rl Ricxghabr Saly Nosas Crat i .
" 70466528 INGENIERA CIVIL
JEFE DE [ABORATORTO 43-234351 CIPN®T19142%

@ Jr. Dédmaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz

(#51) 937645700

@ egeosprojects@gmail.com
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—_—m———————
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

MATERIALES.

0SCE- SERVICIOS CODIGO: ST122071

RUC W° 20802024130

INDECOP! REGISTRO N° 00114079
INFORME DE ENSAYO

“ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR

0SCE - BIENES C0DIG0: 80593397

PROYECTO -
CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023”
SOLICITA : NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION - DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION = 20/04/2023
NTP 400.017
PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
ASTM C 29 a
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . TUNAN SANCHA MUESTRAN° : Mab 01
UBICACION : TOCLLA-HUARAZ INFORME N° ; EG-036-U01-2023
[MUESTRA . ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca ()] 7077 7070
Peso del molde (9) 2504.7 2504.7
Peso de la muestra (@ 4572.3 4565.3
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario suelta seca (g/em?) 1612 1610
Promedio (kg/m?) 1610
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca (9) 7496 7469
Peso del molde () 2504.7 2504.7
Peso de la muestra (9) 49913 49643
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario compactado seca (glem®) 1.760 1.750
Promedio (kg/m?) 1750
Peso Especifico de Masa (OD) 2.60
% de Vacios - Muestra Suelta 38.0
% de Vacios - Muestra compatada 326
Método utilizado en la compactacién : Rodding (Varillado)
(OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada al io por el solicitant
EGEOS fdR.L.
Sl
RrgeTRiexsnaar Saly Rosas Cret DA ROV ALZAMORA CRSTROMONTE
43-234351 CIP N® 191424
@ Jr. Ddmaso Amtfn‘e; %é‘%‘%&‘} 9mgraz (#51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com
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= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
R
S i o e - | CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA M“Iﬂ““lis-
RUC W° 20602024190
OSCE- SERVICIOS CODIGO: ST1220M1 INDECOPI REGISTRO N° 00114079 0SCE- BIENES CODIGO: B0593397
INFORME DE ENSAYO
EaTD ) “ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO PQ
" ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023”
SOLICITA : NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION : DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION : 20/04/2023 ‘ e
HIE Bays ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADD.GRUESO |/
— REFERENCIAS DE LA MUESTRA
[CANTERA : TUNAN SANCHA MUESTRAN® :  Mab 01
UBICACION : TOCLLA-HUARAZ INFORME N° ; EG-035-G02-2023
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
AMERICANA (mm) (9) (%) (%) (%) CARACTERIZACION DEL SUELO
3 [ 75000 100.0
2112 g5 | | 100.0 Peso inicial seco (g) : 7306.2
2 50.800 100.0 % Grava ; 100.0
12 38.100 100.0 % Arena : 0.0
18 25.400 385.7 53 5.3 %u7 % Finos : 0.0
34" 19.050 5512.0 754 80.7 19.3 Humedad natural (%) : 18
12" 12.700 1393.3 19.1 99.8 0.2 Tamaiio Méaximo Nominal (Pulg) : 1"
38" 9.525 15.2 0.2 100.0 Médulo de Fineza : 7.8
N°4 4.750 100.0
N°8 2.360 100.0
W16 119 | 1000 B I cocot TR el
N°30 0.600 100.0
N° 50 0.300 100.0
N° 100 0.150 100.0
N° 200 0.074 100.0
Menor que N°200 - 100.0
(" ¥ % . . . =2 © 8 8 § B8 BS g A
bah = = Kk R R ko2 z3 2 : = : 2z o %
100 0
%0 |- \ FRONTERA GRANULOMETRICA ]
N ASTM C33 - N°57
80 i
\
70 |- l\ -
60 N = S —
5 BN
g \\ 3
w40 - 3 ST B =
2 \
(<] \ N—1— 1
® N
20 < 1% =
e | 2
10 | — 1 - L i, - —
o N
382 2 3 8 83 8¢& %% 23 % % g% sz §
A(mm)
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al laboratorio por el solicitante.
EGEOS, g0.R.L
nyel Ricyander Saly Rosas Cruz T ;
S RO 43-234351 ALY
Jr. Démaso Antdhbk F54AR8AT0H araz (#51) 937645700 @ eg%"ﬁé%@?g ail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

MATERIALES.

0SCE - SERVICIOS CODIGO: ST122071

INFORME DE ENSAYO

RUC N° 20602024190

INDECOPI REGISTRO N° 00114079

OSCE - BIENES CODIG0: B0583387

_ “ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR

Jr. Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz

(451) 937645700

PROYECTO :
CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023
SOLICITA - NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION - DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION = 20/04/2023
185
HEE- 31k CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
ASTM D 2216
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . TUNAN SANCHA MUESTRAN® :  Mab 01
UBICACION : TOCLLA-HUARAZ INFORME N° : EG-035-H02-2023
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
N° RECIPIENTE 46 66
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 1325.8 27036
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 1304.4 2655.7
PESO DEL RECIPIENTE (g) 434 134.2
PESO DEL AGUA (g) 214 479
PESO DEL SUELO SECO (g) 1261.0 25215
% DE HUMEDAD 1.7 1.9
% HUMEDAD PROMEDIO 1.8
Método de ensayo i B |
Método de secado § Hornoa 110 +/-5°C |
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al lab io por el solicitant
as Cruz
JEFE DE LABORATORIO 13234351 CiPNT5T4e4

@ egeosprojects@gmail.com
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[== ]
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

MATERIALES.

N° 20602024190
OSCE - SERVICIOS CODIG: ST12207T1 e

FROVECTD * CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023"
SOLICITA : NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION - DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH

FECHA DE EMISION  : 20/04/2023

INFORME DE ENSAYO

DEMATER £ FC

NTP 400.021

2 AGREGADC CONCRETQ
GRAVEDAD ESPECIFICA (DENSIDAD RELATIVA) Y ABSORCION DEL AGI}E%DO ‘GRUE

Saly Rosas Cruz

Angel Aiexa
70466528

NG AR AIAMORA CASTR

ASTM C 127
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA : TUNAN SANCHA MUESTRAN® : Mab 01
UBICACION . TOCLLA-HUARAZ INFORME N° : EG-035-PE02-2023
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
DATOS
AGREGADO GRUESO
A Peso del Material secada al horno a 110 £ 5°C (9) 29671
B Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) ()] 2990.20
Peso en el agua de la muestra SSS. (9) 1887.10
RESULTADOS
AGREGADO GRUESO
Muestra 01
Tamafio méaximo Nominal de la muestra 1"
%Absorcion (Ab) = (B-A)/A 0.78
Peso Especifico de Masa (OD) =A(B-C) 269
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (SSD) =B/(B-C) 27
Peso Especifico Aparente (Pea) =A(A-C) 2.75
[ Método de Preparacién de la : Desde su natural ]
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al o por el solicitants
EGEOS §.1.R.L.

SN

43-234351

] L
@ Jr. Damaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz

(#51) 937645700

y Q1
CHIPNSTACS

@ egeosprojects@gmail.com

—
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS,
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA M“‘Enl“lESU
OSCE- SERVICIOS CODIGO: ST122011 mm‘::::;:::n:::‘“ 1 0SEE- BIENES CODIGO: BO5B3397
INFORME DE ENSAYO
RoVECTO ) “ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR
" CENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023"
SOLICITA : NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION : DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 20/04/2023
NTP 400.017
ASTNIC 29 PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA : TUNAN SANCHA MUESTRAN® : Mab 01
UBICACION . TOCLLA-HUARAZ INFORME N° : EG-036-U01-2023
MUESTRA : ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del recipiente + muestra seca (@) 18895 18923
Peso del recipiente (9 5388.0 5388.0
Peso de la muestra (9) 13507.0 13535.0
Volumen (cm3) 0488.1 9488.1
Peso unitario suelto (g/lem®) 1.424 1.427
Promedio (kg/m?) 1430
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del recipiente + muestra seca ()] 20062 20241
Peso del recipiente Q) 5388.0 5388.0
Peso de la muestra ()] 14674.0 14853.0
Volumen (cm3) 94881 9488.1
Peso unitario suelto (g/em?) 1.547 1.565
Promedio (kg/m®) 1560
Peso Especifico de Masa (OD) 2.69
% de Vacios - Muestra Suelta 46.7
% de Vacios - Muestra compatada 41.9
Método utilizado en la compactacién Rodding (Varillado)
OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue da al jo por el
e e EGEOS B1.R.L.
| p 2{5 | C 27
Ale! rSalyRosasCrz ...
hoge &%ﬁm“&g LYNDA ALZAMORA C/
- 1
Jr. Damaso A'E“Fé“gi tsxgqmg':l !?Iuaraz :s;s:::asmo @ egeo! m‘s‘@ﬁail-com
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Disefio de mezcla con resistencia f'¢c=210 kg/cm2

97



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONGRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

T e T ————
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA MATERIALES.
RUC N° 20602024180
0SCE- SERVICIOS CODIGO: S1122071 INDECOPIR T . 0SCE- BIENES CODIGO: BO593397

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

“ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZAS DE

PRRYELTS * ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023"
[ souema  :NICOLASVLADMIRROJASSANCHEZ | INFORMEN:  EG-035.001-2023
UBICACION : DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH HECHO POR: Ing. Lynda Karen Alzamora Castromonte

CI;NTERA AGREGADOFINO  : T(JNAN é\NCHA (‘IELLA—HUARAZ)
— ——— e S —— FECHA: 20-abr-2023
CANTERA AGREGADO GRUESO : TUNAN SANCHA (TOCLLA-HUARAZ)

METODO DISENO : ACl (COMITE 211)
TIPO DE CONSTRUCCION 3 EDIFICACIONES (CONCRETO PATRON)
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 3 210 kglcm2 = 20.6 MPa
RESISTENCIA DE DISENO 3 294 kglcm2 = 28.8 MPa
CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150) 2 SOL 1
DATOS TECNICOS
AGREGADO FINO
Peso Especifico de Masa: 265 Tn/m3 Médulo de Finura: 317
Absorcion: 165 % Peso unitario compactado: 1750 Kg/m3
Contenido de Humedad:  1.75 % Peso unitario suelto: 1610 Kg/m3
AGREGADO GRUESO
Peso Especifico de Masa: 271 Tn/m3 Peso unitario compactado: 1560 Kg/m3
Absorcion: 078 % Peso unitario suelto: 1430 Kg/m3

Contenido de Humedad: 180 %

VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion a los 28 dias fc= 210 Kg/em2
Resistencia de disefio fer= 294 Kglem2
Tamario maximo nominal del agregado grueso (pulgadas) = 3/4"
Agua de mezclado (litros) = 195
Relacién agua cemento (alc) = 0.56
Peso especifico del cemento (Tn/m3) = 3.12
Asentamiento (pulgadas) = 3"a4"
Aire atrapado (%) = 2

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Waterial Kgém:l
Cemento 367
Piedra 926
Arena 889
Agua 195 Factorcemento= 86  holsas/m3
PROPORCIONES
PROPORCIO PESO VOLUMEN
Cemento 1. 1.
Piedra 2. 2
Arena 24 2.
Agua 0.5 22.6 litros/bolsa
OBSERVACIONES :
1. Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
2. Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo(si fuera el caso).
CIP N¢ 191424
) o 43-234351 @ et "
Jr. Démaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (#51) 937645700 egeosprojects@gmail.com
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= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
2| GONGRETOYGONTROL DE GCALIDAD DE
ESTUDIOS GEGTECNICOS Y CONSULTORIA MATERIALES.
0SCE- SERVICIOS CODIGO: S11220M TNBE '::: ::;::::.:::mn 0SCE- BIENES CODIGS: B0593397

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

_“ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION f'c=210kg/cm2 SUSTITUYENDO CEMENTO POR

FROYECTO " GENIZAS DE ALISO Y CAL, HUARAZ, 2023"
soLcimA  :NICOLAS VLADIMIR ROJAS SANCHEZ
UBICACION : DISTRITO INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH

CANTERA AGREGADO FINO _: TUNAN SANCHA (TOCLLA-HUARAZ)

- FECHA:
CANTERA AGREGADO GRUESO : TUNAN SANCHA (TOCLLA-HUARAZ)
METODO DISENO T ACI (COMITE 211)
TIPO DE CONSTRUCCION :  EDIFICACIONES (CONCRETO PATRON)
AGREGADOS :  MATERIAL DE CANTERA, TRAIDO AL LABORATORIO POR EL INTERESADO
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS fo= 210 Kg/lem2
RESISTENCIA DE DISENO for = 294 Kg/em2 | ASENTAMIENTO (SLUMP) ; 3a4"
CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150) | TPo: I [mARCA: SOL | PESO ESPECIFICO : 342
AGREGADOS
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS EhG ST
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 265 2.1
il PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3. 1610.00 1430.00
] PESO UNITARIO SECO COMPACTADO - ASTM C-129 Kg/m3. 1750.00 1560.00
[ PORCENTAJE DE ABSORCION - ASTM C-29 % 1.65 0.78
v CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D-2216 % 1.75 1.80
i MODULO DE FINEZA - ASTM C-125 317
Vil TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO Pulg.
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMULAS VALORES
A ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A DATO 3ad"
B VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Lt/m3. B VERTABLA1y2 205.00
0 PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % C VERTABLA3Y 4 2.00
RELACION AGUA - CEMENTO D VERTABLA5Y 6 0.56
E VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO m3. E VER TABLA 5 0.58
H PESO DEL CEMENTO Kg/im3 H B/D 367.12
PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 [ [IGI'E 909.48
J VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3. J HI(PEC*1000) 0.12
K VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. K B/1000 0.21
L VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE ma. L C/100 0.02
[ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO m3. M 1([IG]*1000) 0.34
N VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO ma. N A-(JHKHLFM) 0.32
0 PESO SECO DEL AGREGADO FINO Kg. 0 N'IF]'1000 873.40
P PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Kg. P O*(1+]VFJ/100) 888.64
Q PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg. Q I*(1+[VG}100) 025.85
R HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO % R [VFHIVF] 0.09
S HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % S VGI-IVG] 1.02
T APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO Lt. T 0°(RI100) 0.80
1] APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO Lt. 1] 1*(S/100) 9.29
v APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS Lt. v T+ 10.09
[ AGUA EFECTIVA Lt W BV 194.91

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE CONCRETO (SECO)

CEMENTO : 367 Kg l AGUA: 2051t AGREGADO FINO : 873 Kg AGREGADO GRUESO: 909 Kg

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD POR METRO CUBICO DE CONCRETO

CEMENTO : 367Kg | AGUA: 195 It AGREGADO FINO : 889 Kg AGREGADO GRUESO : 926 Kg

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO POR METRO CUBICO DE CONCRETO
e

COMPONENTES DEL CONCRETO | PROPORCIONEN | o ois GoRREGIDOS |  VOLUMEN ABSOLUTO |  CANTIPAD DE MATERIAL POR BOLSA DE
PESO CEMENTO
CEMENTO 700 37 Kgm3 | 0418 s 25 KefBolsa
AGREGADO FINO 242 889 Xg/m3 | 0.336 m 102.9 Ke/Bolsa
'AGREGADO GRUESO 752 926 Xe/m3 | 0342 m 107.2 Kg/Bolsa
AGUA 053 195 kg/m3 | 0495 ) 26 Litros/Bolsa
TOTAL 2377 Kgm3| 1010 )
FACTOR CEMENTO 8.6 holsasim3

NZAMORA

CADIRY V
43-234351 ENIER p
: Enl;jg;ﬂkz)gmall.cm'n

Jr. Damaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz (#51) 937645700
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Rotura de probetas a compresion a 7, 14 y 28 dias, del concreto patrény

experimentales

101



ENSAYOS DE MATERIALES

?‘W 7 5 LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 10/05/2023 Fecha de muestreo: 3/05/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c =210 Kg/cm?2

Resistencia a la fo P
compresion

Diametro mm
N°  P0-01
149.89
150.15
149.22
151.62
149.25
Promedio 150.03

U W N

Identificaci  Area Carga Carga P fc Edad
; Defectos i
on mm?2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias

# P0-01 17677.59 1025 303.03 17.14 174.74 Imperceptibles 7

NOTA:
- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.

— R S T et )
RUANDO MIGUEL ARIAS SNRIQUEZ
INGENIERQTIVIL
REG. Clp)P 16278
\
'}

ing? CIE-FE
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ENSAYOS DE MATERIALES

7% # 5 LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 11/05/2023 Fecha de muestreo: 4/05/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210 Kg/cm”2

Resistencia a la e p
compresion A
Diametro mm
N° P15%-01  P15%-02

1 150.13 149.41

2 14886 149.10

3 149.55 149.42

4 15092 149.02

5 150.70 149.62
Promedio 150.03 149.31
Identificaci  Area Carga Carga P fc — Ed’ad

on mm2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias
P15%-01 17679.00 815 240.16 13.58 138.48 Imperceptibles 7
# P15%-02 17510.19 584 171.00 9.77 99.55 Imperceptibles 7
NOTA:
- Las muestras y los datos de ias probetas fueron entregadas en laboratorio.
/'\
3 Sl -
o :c‘f Wm E‘guelx Vt;.;v:AE ENRIGUEZ
== REG. QI o 7as 18
\
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ENSAYOS DE MATERIALES

FNAE

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia

LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por

: Nicolas Rojas Sanchez

Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 12/05/2023 Fecha de muestreo: 5/05/2023
Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210 Kg/cm”2
Resistencia a la £l P
compresion A
Diametro mm
N° P20%-01  P20%-02
1 15144 148.38
2 14867 148.86
3 152.49 143.81
4 149.99 150.66
5 149.78 149.97
Promedio 150.47 148.34
Identificaci  Area Carga Carga P fc Defectos Ed,ad
on mm2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias
P20%-01 17783.32 715 210.22 11.82 120.50 Imperceptibles 7
# P20%-02 17281.56 798 235.07 13.60 138.66 Imperceptibles 7

NOTA:

- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.

2
1

)
b TiGE PERU
e, et R 0 T
#

J
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ENSAYOS DE MATERIALES

7% # 57 LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muesiras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 20/05/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210 Kg/cm”2

Resistencia a la fo= P
compresion

Diametro mm
N°  PO-01
150.38
150.00
148.94
150.12
149.82
Promedio 149.85

g AW N e

Identificaci  Area Carga Carga P fc Edad
5 Defectos ;
on mm2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias

P0-01 17636.60 1350 400.34 22.70 231.39 Imperceptibles 14

NOTA:
- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.

) IV
}” pid m n" m‘m

\
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ENSAYOS DE MATERIALES

W 75 LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 20/05/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210 Kg/cmA2

Resistencia a la o P
compresion

Diametro mm
N° P15%-01  P15%-02
152.19 149.70
150.39 149.54
149.36 149.37
149.46 149.34
149.82 149.7
Promedio 150.24 149.53

vloR W N

Identificaci  Area Carga Carga P fc Edad
i Defectos 1
on mm2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias
P15%-01 17729.00 852 251.24 14.17 144.45 Imperceptibles 14
# P15%-02 17560.89 956 282.38 16.08 163.91 Imperceptibles 14
NOTA:

- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.

|
10 DE INGEHIEROS DEL PER:
partamontal Ancash - Huataz
7 -

- TGUEL ARIAS ENRIGUEZ
ing* CIP FERM cEmEROCIVIL
BHA; ole I 7273

N
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ENSAYOS DE MATERIALES

(/77’%/ 74 5‘ LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto. en muesiras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 20/05/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210Kg/cm™2

Resistencia a la e P
compresion A
Diametro mm
N° P20%-01  P20%-02
1 149.15 150.32
2 150.99 150.52
3 149.98 149.15
4 150.12 148.57
5 150.03 149.96
Promedio 150.05 149.70
Identificaci  Area Carga CargaP fc —— Edad
on mm2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias

P20%-01 17684.18 1137 336.57 19.03 194.01 Imperceptibles 14

P20%-02 17601.78 1051 310.82 17.66 180.00 Imperceptibles 14

NOTA:
- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.
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ENSAYOS DE MATERIALES

7///45 LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 3/06/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210Kg/cm”2

Resistencia a la o= P
compresion

Diametro mm
N°  P0-01
150.46
150.38
148.57
146.27
151.77
Promedio 149.49

L8, B = O R S A

Area Carga CargaP fc Defoctis Ed‘ad
mm2 Psi KN MPa Kg/cm2 dias

# P0-01 17551.50 1390 412.32 23.49 239.47 Imperceptibles 28

Identificacion

NOTA:
- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.
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ENSAYOS DE MATERIALES

INAE

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

Método de ensayo normadlizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez

Magquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion

Fecha ensayo: 3/06/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023
Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m Pag. 1/1
Concreto: f'c=210 Kg/cm”2
Resistencia a la M P
compresion A
Diametro mm
N° P15%-01 P15%-02
1 149.92 148.64
2 149.85 149.50
3 14948 148.53
4 149.87 149.49
5 150.73 149.01
Promedio 149.97 149.03
A fi
Identificacion e Carga Corga'P i Defectos Edad

mm2 Psi KN

Kg/cm2 dias

# P15%-01 17664.39 949 280.28
P15%-02  17444.58 848 250.04

161.74 Imperceptibles 28
146.11 Imperceptibles 28

NOTA:

- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.
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ENSAYOS DE MATERIALES

FNAE

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034 2008 (REVISADA EL 2015)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez

Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion

Fecha ensayo: 3/06/2023

Muestra: Cilindrica 0.15x0.30 m
Concreto: f'c=210Kg/cmA2

Resistencia a la

. fe=
compresion

Diametro mm
N° P20%-01 P20%-02

Fecha de muestreo: 6/05/2023

Pag. 1/1

1 14851 150.39

2 149.76 151.00

3 150.99 151.09

4 150.32 149.04

5 149.94 150.45

Promedio 149.90 150.39
Identificacion hr Carga Carga P Defectos Ed’ad
mm2 Psi KN Kg/cm2 dias
# P20%01 17648.85 1029 304.23 175.72 Imperceptibles 28
P20%-02  17764.41 961 283.87 162.89 Imperceptibles 28

NOTA:

- Las muestras y los datos de las probetas fueron entregadas en laboratorio.
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Rotura de vigas a flexion a 7, 14 y 28 dias, del concreto patrony

experimentales
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ENSAYOS DE
MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOQO
,/7/2%) DE MATERIALES
Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexién del

Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el
Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PS| Presicion
Fecha ensayo: 10/05/2023 Fecha de muestreo: 3/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210 Kg/em2

Modulo de M = 3PL_|
Rotura 2bhA2
Viga P0-01

Base  Altura

mm mm

T14580 15073
14779 150.60
14633 150.00
14650 151.39
14738 151.01
Promedio _146.76 _150.75

vl B W N

Luz Base Alto Carga P Modulo de Rotura  Edad
mm mm mm PSI kN MPa Kg/cm2  dias

Muestra

VigaP0-01 450  146.76 150.75 25 5.48 1.11 11.30 7

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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ENSAYOS DE
MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOQO
9745 DE MATERIALES
Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el

Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fechaensayo:  11/05/2023 Fecha de muestreo: 4/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210  Kg/cm2

Modulo de s 3PL
Rotura 2bhA2
V P15%-01 V P15%-02
Base  Altura Base  Altura
mm mm mm mm

152.26  151.18 15043 149.25
151.50 151.27 15052 149.12
151.36 151.05 149.61 149.73
15125 15216 151.58 151.83
150.83 151.84 151.55 151.91
Promedio 151.44 15150 150.74 150.37

vl AW N

Luz Base Alto Carga P Modulo de Rotura  Edad
mm mm mm PSI kN MPa  Kg/em2  dias

Muestra

VP15%-01 450 15144 151.50 36 7.91 1.54 15.67 7
VP15%-02 450  150.74 150.37 27 5.92 1.17 11.95 7

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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ENSAYOS DE
MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO
97%; DE MATERIALES
Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el

Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017}

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Magquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha ensayo: 12/05/2023 Fecha de muestreo: 5/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210  Kg/cm2

Modulo de Mr = 3PL
Rotura 2bhA2
V P20%-01 V P20%-02
Base  Altura Base  Altura
mm mm mm mm

148.20 153.34 150.07 150.81
148.66 153.03 150.00 150.31
14948 15254 150.17 150.29
148.01 153.00 149.70 151.36
147.53 15230 149.84 151.29
Promedio 148.38 152.84 149.96 150.81

U S w N

Muestra Luz Base Alto CargaP Modulo de Rotura  Edad
mm mm mm PSI kN MPa Kg/em2  dias
V P20%-01 450 148.38 152.84 21 4.59 0.89 9.11 7
VP20%-02 450 149.96 150.81 28 6.14 1.22 12.39 7
NOTA:

- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.

c01,EGI0 DE IHGEN'EAOS DEL PERL

fﬁ“\? Cuissjo Degariaeantal
/M;%mr

!"ﬂ‘ “/‘UER INGENIERD CVIL
PG, CIP 10 76278

\

114



ENSAYOS DE MATERIALES

%f LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del

Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el
Centro del Tramo

RMA TECNICA PERUANA NTP 339, 12 (R DA EL2017

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion

Fecha ensayo: 20/05/2023 flecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. i1
Concreto: 210  Kg/em2

Modulo de Mr 3PL
Rotura 2bhA2
—VigaP001
Base Altura
mm mm
114428 15097
2 14445 150.80
3 14487 150.80
4 14501 15178
514427 151.25
Promedio 14458 15112

—hz__Base Ao _CagaP _ Modulo deRotura Edad

Mt mm mm mm PSI kN ___MPa Kg/em2 dias
Viga PO-01 450 14458 151.12 48 1057 216 22.03 14

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.

115



ENSAYOS DE
MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO
9745; DE MATERIALES
Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el

Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REViSADA EL 2017)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PS{ Presicion
Fechaensayo:  20/05/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210  Kg/cm2

Modulo de . 3PL
Rotura 2bhA2
V P15%-01 V P15%-02
Base  Altura Base  Altura
mm mm mm mm

150.14 150.53 150.81 153.22
150.36  150.92 150.21 153.38
150.32 151.09 149.96 153.43
150.17 151.67 144.06 147.95
150.51 15140 144.63 148.14
Promedio 150.30 151.12 147.93 151.22

Ui D Ww N e

Luz Base Alto Carga P Modulo de Rotura  Fdad

Muestra
mm mm mm PSI kN MPa Kg/cm2  dias

VP15%-01 450  150.30 151.12 61 1345 2.65 26.96 14
VP15%-02 450  147.93 151.22 42 9.24 1.84 18.80 14

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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ENSAYOS DE
MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO
,/7/245) DE MATERIALES
Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexién del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el

Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fechaensayo:  20/05/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210  Kg/ecm2

Modulo de Mr = 3PL 17.98527
Rotura 2bhA2
V P20%-01 V P20%-02
Base  Altura Base  Altura
mm mm mm mm

14981 151.56 149.64 151.02
150.05 152.26 149.23 151.00
150.25 152.18 149.50 150.90
14931 151.28 14943 152.21
149.38 151.77 149.21 151.26
Promedio 149.76 151.81 14940 151.28

U w N

Luz Base Alto Carga P Modulo de Rotura  Edad
mm mm mm PSI kN MPa Kg/cm2  dias

Muestra

VP20%-01 450 14976 15181 41 9.02 1.76 17.99 14
VP20%-02 450 14940 151.28 42 9.24  1.82 18.60 14

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO

2; & 45 DE MATERIALES

Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el
Centro del Tramo

RMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion

Fechaensayo:  3/06/2023 Fecha de muestreo: 6/05/2023
Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m Pag. 1/1
Concreto: 210 Kg/em2
Modulo — %
deRotura A,
—__VPo01
Base Altura
mm mm

1 148.91 1%50.77
2 149.73 15103
3 14943 150.95
4 14943 15163
514950 15113
Promedio 14940 151.10

Muestrs Luz Base Alto CargaP Modulo de Rotura  Edad

mm mm mm PSI kN MPa__ Kg/em2 _dias
VigaP001 450 14940 15110 81 1788 354 36.07 28

NOTA:
- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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ENSAYOS DE MATERIALES

FAE

LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el

Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion

Fecha ensayo:

3/06/2023

Fecha de muestreo:

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m

Concreto: 210

Modulo de
Rotura

Kg/cm2

M

3PL
2bh”2

Viga P15%-01

Viga P15%-02

6/05/2023

Pag. 1/1

Base  Altura Base  Altura
mm mm mm mm
1 149.73 15123 150.34 154.03
2 14945 15130 150.17 153.96
3 149.6 15154 150.23 153.60
4 15041 15141 151.22 153.31
5 150.38 151.73 150.38 152.55
Promedio 14991 15144 15047 153.49
Luz Base Alto Carga P Modulo de Rotura  Edad
Muestra 5
mm mm mm PSI kN MPa Kg/fem2  dias
Viga P15%-01 450 14991 151.44 31 6.81 1.34 13.62 28
Viga P15%-02 450 150.47 153.49 46 10.13 193 19.66 28

NOTA:

- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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ENSAYOS DE MATERIALES

FE

LABORATORIO DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de Ensayo para Determinar la Resistencia a la Flexion del
Concreto en Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas en el

Centro del Tramo

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079 2012 (REVISADA EL 2017)

Solicitado por: Nicolas Rojas Sanchez
Maquina: De Compresion, manometro digital MINIPRESS, 1.0 PSI Presicion
Fecha de muestreo: 6/05/2023

Fecha ensayo:

3/06/2023

Muestra : Viga 0.15x0.15x0.50 m

Concreto :

210

Modulo de
Rotura

Kg/cm2

Pag. 1/1

3PL
2bh"2

Viga P20%-01

Viga P20%-02

Base
mm

Altura
mm

Base
mm

Altura
mm

150.40
149.76
149.59
149.20
149.19

uvB W N

150.04
143.92
149.16
150.52
150.45

15091
150.86
150.54
150.43
150.67

150.37
150.62
150.97
151.65
151.77

Promedio 149.63

150.02

150.68

151.08

Luz
mm

Muestra

Base
mm

Alto
mm

Carga P Modulo de Rotura  Edad

PS|

kN MPa Kg/cm2  dias

Viga P20%-01 450

149.63

150.02

39

8.58 1.72 17.53 28

Viga P20%-02 450

150.68

151.08

24

526 103 10.52 28

NOTA:

- Las muestras y los datos de las vigas fueron entregadas en el laboratorio.
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Certificado de calibracion de los equipos usados en la rotura a compresion

y flexion
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Panel fotografico de todos los ensayos y procesos que se realizd en esta

investigacion.
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Figura 17:

Adquisicion de la madera de aliso.

Figura 18:
Calcinacion de la madera de aliso en horno artesanal para obtener ceniza de

aliso.
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Figura 19:

Extracciéon de la ceniza de aliso.

Figura 20:

Ensayo de sulfato a la ceniza de aliso.




Figura 21:

Ensayo de sales para la ceniza de aliso.

———

TRABAJO

Figura 22:

Traslado de agregados grueso y fino al laboratorio.




Figura 23:

Ensayo peso unitario suelto y compactado de los agregados.

Figura 24:

Ensayo granulométrico de los agregados.
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Figura 25:

Ensayos de absorcion de los agregados grueso y fino.
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Figura 26:

Elaboracion de muestras cilindricas y vigas de concreto patron y experimentales.
" — } - s - = H
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Figura 27:

Curado de muestras cilindricas y vigas del concreto patrén y experimentales.

Figura 28:

Rotura de vigas a flexién del concreto patron y experimentales.
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Figura 29:

Roturas de probetas a compresion del concreto patron y experimentales.
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Figura 30:

Base de datos para la prueba de hipotesis en Excel de la relacion a/c.

TABULACIONES [Solo lectura] - Excel

Archivo Inicio Insertar Disposicion de Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Nitro Pro 10 Acrobat = Compartir
Calibri ~ 11 == E ab, 0, Formato condicional ~ —
s 2 o, | | m P
A av — = —
v N K S+ A A = = = h EFJ Dar formato como tabla ~ .
EB = - - - Nimero % Celdas | Edicion
& v e A = 3= v [i7 Estilos de celda ~ v v
— —=

Portapapeles & Fuente [ Alineacion i Estilos N
W15 = Jx ~
: L) B C o E F G H 1 J K L L M o P =] "
2 Hipatesis de prusha

3

4 Hipotesiz especifico 01

5 tabla relacidn alc

& andlisis descriptivo

T tabla:

@ Descripoién  Media  Varianza Lesviacion 5o de conflanzaparals medi. iy pgyime

s Estindar_Limite inferior Limite superic
10 ¥ de Ceniza de
1 alisoyeal. MEET 108333 10408 EiR] 23445 0000 20000
2 Feelacidn
% aguatcemento 0607 0005 0.06% 0523 0534 053 0.664
"
i3 Con 0.95
* m 200
m alta 5% Flango de valores 1, Interpretacion
® 198 D00 [ 1, < 0.0 i
1| analis de normalidad 010 | 1| < 0,30 positiva débil
20 e o 0302 | | < 050 positiva moderada
& Descripeion /. Estadistic M probetas  P- valor 0502 [ i < 100 positiva fusrte
22 z_de Ceniza de 092 3 046
23 alisaycal.
24 Fielacién 035 3 055
:; _Aguatoementa Diagrama de regresién lineal
o7 [o1: 3
2a Fregiesion ineal- Ceficiente de Pearson e # oz #
2a Coeficient 2 R : Walor citico
= Prusta e Fi Feajusta ENOTestmad: F alt dz o 1
2 1 0.593 0,998 0.996 00045 455481 1 1 0.03
32
33
34 | sustitusidn ale
35 o 0531
36 155 0525 e 1
37 Ei 0564 o a0
F5
33 A vy
40
4
sz Coeficientes de regresion ineal
43 Coeficientes no L
44 Prueba estandarizados Tipifieados t P-Walor
s B Enortpies  EBets
3 Constante 0531 0004 [EER [}
I s de Ceniza de aliso 0,656 00 0.993 2412 0.03
45
43
50 Anova
5 Prueba  Cusdiados gl Cuadrtica F P -Walor
sz Fegresian 0.004 1 0.000 455451 [E -

4« b ‘ Hoja | REGRESION AC | RESULTADO ac | Hoji ... () 4 »

Listo B m - 1 + 50%

Nota: Como se observa en la figura 30, tenemos la base de datos del

procesamiento estadistico para la prueba de hipétesis de la relacion a/c.
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Figura 31:
Base de datos para las pruebas de hipotesis en Excel para las resistencias a

flexion.

£ suscar
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Nota: Como se muestra en la figura 31, tenemos la base de datos del
procesamiento estadistico para las pruebas de hipétesis de los ensayos a flexiéon

en los distintos dias requerido.
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Figura 32:

Base de datos para las pruebas de hipotesis en Excel para las resistencias a

compresion.
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Nota: Como se muestra en la figura 32, tenemos la base de datos del
procesamiento estadistico para las pruebas de hipétesis de los ensayos a

compresion en los distintos dias requerido.
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