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Resumen.

La presente investigacion tuvo el objetivo especifico de caracterizar la arcilla en
sustitucion de 7% y 9% y la ceniza de tronco de eucalipto sustituido en 4%, 8% que se
utilizara en la mezcla para el disefio de concreto de f'c = 210kg / cm?, con el fin de
determinar la resistencia a la compresion del mismo, para ello se realizara 6
combinaciones aleatorias de cemento, ceniza y arcilla. La combinacion 1 sera
contenida de 100% cemento con respecto a la arcilla, la combinacion 2 un 93% de
cemento y 7% de arcilla, la combinacion 3 un 91% de cemento y 9% de arcilla, la
combinacién 4 un 100% de cemento con respecto a la ceniza, la combinacién 5 un
96% de cemento y 4% de ceniza y por ultimo la combinacion 6 un 92% de cemento y
8% de ceniza. Se tom6 como poblacién las muestras de 54 especimenes de concreto
disefiados con un f'¢c=210 kg/cm? que fueron sometidos a ensayos de esfuerzo a la
compresion. Por lo cual damos validez a nuestra hipdtesis concluyendo que la
sustitucién de ceniza de tronco de eucalipto es la combinacion optima segun su edad
de curado a los 7 dias tiene 187 kg/cm?, 14 dias tiene 207 kg/cm? y 28 dias tiene 239
kg/cm? los cuales corresponden al 8% de ceniza de tronco de eucalipto y sobre pasa la
resistencia del concreto patrén incluso la resistencia de las teorias en libros de

concreto.



Abstract

The present investigation had the specific objective of characterizing the substitution
clay of 7% and 9% and the eucalyptus trunk ash substituted in 4%, 8% that was used
in the mix for the concrete design of f'c = 210kg / cm?, in order to determine its
compressive strength, for this, 6 random combinations of cement, ash and clay will
be made. Combination 1 will contain 100% cement with respect to clay, Combination
2 will contain 93% cement and 7% clay, Combination 3 will contain 91% cement
and 9% clay, Combination 4 will contain 100% cement with respect to ash,
combination 5 96% cement and 4% ash and finally combination 6.92% cement and
8% ash. The samples of 54 concrete specimens designed with an f'c = 210 kg / cm2
were taken as a population that were subjected to compressive stress tests will be
taken as a population. Therefore, we validity our hypothesis concluding that the
replacement of eucalyptus trunk ash is the optimal combination according to its
curing age at 7 days it has 187 kg / cm?, 14 days it has 207 kg / cm? and 28 days it
has 239 kg / cm? which correspond to 8% of eucalyptus trunk ash and exceeds the
resistance of the standard concrete, even the resistance of the theories in concrete

books.
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I INTRODUCCION

Actualmente en el mundo del hormigon, es el material mas utilizado en la
construccion. Debido a su versatilidad, se puede hacer facilmente en cualquier forma
y porque requiere poco mantenimiento cuando se utilizan estructuras de construccion.
En circunstancias normales se ignora la durabilidad de los materiales, por lo que el
término ha cobrado cada vez mas importancia en los ultimos afios, se trabaja para
mejorar la provision de materiales y sus particulas en edificios con nanotubos de
carbono. El propésito de optimizar su comportamiento mecanico y fisico, por qué no
decir que también en el aspecto econémico para su proceso de fabricacion. Luego
podemos identificar los materiales compuesto de ceniza y arcilla conocida por su
resistencia en mezclas de concreto, y también se considera un material con contenido
de puzolana, la variable ceniza se define en el quemando de este residuo (como el
residuo del tronco del eucalipto) lo que se convierte en cenizas a altas temperaturas,
con un contenido de caolinita y sanidinay la arcilla se define como Suelo sedimentario

o0 roca hecha de agregado de silicato de aleacion hidratado.

Es por ello que se planted el trabajo de investigacion para solucionar a atenuar

costos ofreciendo soluciones a las sociedades presente y futuras.

Es por ello que se estudia a autores internacionales tales como (Alvarez , 2013),
En su trabajo de tesis denominado Activacion térmica de arcillas de la region de Cayo
Guam para su uso como material puzolanico, tiene como objetivo general la
determinacion de las propiedades puzolanicas de productos de arcilla calcinada como
ingredientes multicomponentes en Guam, por las cuales, se tiene como resultados que
se pueden utilizar como material cementante para un concreto f'c = 210 kg / cm?, ya
que se concluye que el indice de resistencia de los morteros con la adicion de 30%,
arcilla calcinada como reemplazo del cemento después de 7 y 28 dias de
endurecimiento es superior al 75%, que es el minimo que necesita el material para que
pueda usarse como aditivo puzolanico y su posible reduccion al consumo de emisiones

de energia y didxido de carbono en las industrias cementeras.



Por otro lado, también segln (Diaz , 2019), en su trabajo de investigacion titulada,
estudio de hormigén hidraulico utilizando cenizas de bagazo de cafia de azucar,
como sustituto de aridos finos, el cual se encuentra enmarcado con el objetivéd de
valorar la conducta mecénica de diferentes muestras como el concreto hidréulico. La
cual afectado por el porcentaje de reemplazo del agregado fino por el bagazo de cafia
de azlGcar (CBCA.) en un concreto f'¢c=210 kg/cm?, obtiene los resultados que
muestran que no es beneficioso reemplazar parcialmente el agregado fino con CBCA,
porque los cilindros de concreto con 5% y 10% de CBCA no obtienen ventajas en
comparacion con el hormigon elaborado de forma tradicional y que el volumen es
menor, sin embargo las conclusiones de la informacion se evaluaran de las propiedades
mecanicas que se puede encontrar en la formacion de la mezcla, lo que demuestra que
la resistencia es reducida, al hacer uso de materiales provenientes de residuos de
productos agroindustriales como producto de la calcinacion del material sobrante del
uso de la cafia de azucar (CBCA).

Ademas, en el contorno nacional segun la tesis, Influencia de la ceniza de rastrojo
de maiz sobre la resistencia a la compresion axial y la consistencia en un hormigén
de F'c = 210kg / cm?. Tiene como objetivo general la influencia que tiene sobre
reemplazar la mezcla de cemento con una cierta proporcién de ceniza de maiz (CRM)
en una mezcla de concreto armado de f = ¢ = 210 kg / cm?, en sustitucion de 3,0%,
5,0% y 8,0% con respecto a la masa de cemento. Lo cual se analizan los resultados
obtenidos y pudo percibir que las cenizas del rastrojo de maiz generan menor
emplazamiento en la emulsion de concreto, es decir, cuanto superior es la participacion
de rastrojo de maiz agregado en la mezcla se vuelve menos viable. Si bien puede
concluir que esta determina el mejor porcentaje de ceniza, que es la resistencia a la
compresion y asentamiento, podemos variar segun los resultados que obtengamos de
la investigacion sobre la mejor proporcion de sustitutos de ceniza de tallos de maiz, el
peso de la combinacion de cemento con sustitucién de 3,0% es el més alta y resistente
dentro del rango de asentamiento establecido por ASTM-C14 (Cherre & Sandoval ,
2019).



Asi mismo en el ambito nacional, se revisdé la investigacion denominado
Resistencia del concreto f'c = 210 kg / cm2 sustituyendo al cemento en 4% y 8% por
la ceniza del tronco de eucalipto (Eucaliptus globulus). El objetivo general o
proposito de este estudio es determinar la resistencia obtenida del hormigén f'c= 210
kg / cm?, cuando usa 4% y 8% en combinacion para reemplazar el cemento,
investigacion realizada en Chimbote el afio 2017. Los resultados superan a la probeta
de la resistencia patron, esta en una disposicion del 1,75%y 9,37% por arriba, logrando
superarlo con respecto al patron y tener la conclusion de que la ceniza de tronco de
eucalipto tiene una alta participacion de éxido de Calcio (Ca) en 64,659% superando
en 2,359% por arriba del cemento, el cual tiene 62,30% de 6xido de calcio y se observa
que tiene correlacion a/c aplicado para cumplir con el enfoque de la combinacion de
la muestra guia fue a / ¢ = 0,684, al 4% aumenta la relacion en un 0,71 y para el 8%
fue de a/c= 0,72 (Pérez, 2017).

Por ultimo en el &mbito local en la investigacion de la tesis denominado Resistencia
del concreto con cemento sustituido por la combinacion de cal (en 0%, 10% y 12%)
y arcilla (en 0%, 7% y 9%), tiene como objetivo general obtener la combinacion
correcta de cal y arcilla para reemplazar el cemento en un concreto f'¢c=210 kg/cm?
con una cierta proporcién para mantener o aumentar la resistencia a la presion del
concreto de disefio, realizando la evaluacion de resultados, esta investigacion se puede
hacer sustituciones de cal por cemento en porcentajes superiores a 10 y 12%, pero no
es posible la sustitucion de arcilla por cemento en porcentajes superiores al 7%, por lo
que a partir de este porcentaje las resistencias tienden a disminuir a medida que
incrementar la concentracion de arcilla, a partir de estos resultados esta concluye que
es factible y se puede usar cal y arcilla de la ciudad de Carhuaz para reemplazar el
cemento en la preparacion del hormigodn, tanto individualmente como combinada
(Pajuelo, 2018).

Asimismo, se reviso la tesis de (Acufia, 2018), para obtener el grado de ingeniero
civil de la Universidad de San Pedro, resistencia a la compresion de un concreto

sustituido al 5% de cemento por arcilla del distrito de Macate. Su objetivo general



cumple el proposito de investigar y determinar la resistencia a la compresion del
concreto mediante la sustitucion del cemento por arcilla natural de Macate con
porcentaje del 5%, en comparacion con el disefio habitual de fc = 210 kg / cm?,
obteniendo como resultados el promedio del patron y el empirico (5%) con respecto a
los 7 Dias de 189,72 kg/cm2 — 187,82 Kg /cm2; a los 14 dias de 213,17 kg/cm2 —
222,09 kg/cm2 y a los 28 Dias 247,76 kg/cm2 — 239,77kg/cm2. Y asi puede concluir
que el disefio empirico su resistencia fue parecida con relacion al patron con respecto
a las resistencias medias las muestras de concreto logradas con reemplazo de cemento

al 0% y 5% de arcilla, que son significativamente iguales (Anova, p=0,837, p>0,05).

A partir de las revisiones anteriores de los distintos autores, se presenta el marco
tedrico para concretar el concreto como una prioridad de la investigacion actual y
resaltar su tipo, propiedades y componentes. De esta manera agregamos conceptos

coherentes que se relacionan tanto con el hormigén como con la ceniza y la arcilla.

Segun (Pasquel, 1993) definio el concreto como solido, formado por la composicion
de cemento, agregados, agua y sSi es necesario aditivos, en determinadas
proporciones, que denota una estructura moldeable y plastica inicialmente, para
luego adquirir una resistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, que lo

vuelve sumamente practico e ideal para la edificacion de estructuras.

El cemento, los agregados finos, agregados gruesos y el agua constituyen una mezcla
gue compuestos producen una masa moldeable, su tarea es combinar varias particulas
llenando el espacio vacio entre los mismos. Pero cada vez mas con el tiempo, se

disipan las caracteristicas de esta masa y a menudo se vuelve mas rigida.

Tecnologia del concreto.
No hay duda que en las edificaciones, el concreto sea el material mas empelado,

porque este material requiere actividades cuidadosas y cuidadosamente supervisadas
para tener éxito, asegurando que cumpla su resistencia a la compresién, estabilidad

de volumen, durabilidad, entre otros. Este trabajo generalmente enumera las



actividades que la persona a cargo de la estructura de concreto debe conocer y llevar
a cabo para garantizar la calidad del concreto que se esta trabajando y para garantizar

la seguridad de la estructura disefiada (Pasquel, 1993).

Asi mismo (Pasquel, 1993) define la tecnologia del concreto moderna en cuatro

componentes:

El cemento, los agregados, el agua y los aditivos forman elementos activos y el aire
es un componente neutral. Si conforme la explicacién habitual relaciona a los aditivos
como elementos opcionales, en la industria moderna se les conoce como ingredientes
normales, esta cientificamente probado que son eficaces para optimizar las
circunstancias de aceptabilidad, resistencia y estabilidad. Si considera ahorrar mano
de obra y equipo para colocar, compactar, conservar, rectificar o incluso convertir la

cantidad de cemento, el aditivo es una opcion méas econdémica, ver anexo N° 30.

Es un aglutinante hidrofilico que se calcina a partir de piedra caliza, arenisca y
arcilla, con el objetivo de que se obtenga un polvo fino y se endurecera en presencia

de agua y conseguira lograr durabilidad y adherencia, ver anexo N° 31.

Cemento Portland
Es un material hidraulico elaborado a partir de polvo de clinker. Se combina

principalmente con silicato de calcio hidraulico y se afiaden una o mas formas de
sulfato de calcio en el momento del periodo de pulverizacion. Todo el cemento
Portland utilizado para fabricar concreto debe cumplir La "Especificacion estandar
de cemento Portland” de ASTM C-150".

Composicion del cemento Portland.
Aluminio tricélcico (C3A)

Silicato tricélcico (C3S)

Silicato bicélcico (C2S)
Ferroaluminato de tetracalcio (C4AF)



El clinker generalmente contiene entre un 70% y un 75% del primero, lo que
representa del 7% al 15% del clinker. EI aluminato tricélcico, el resto consiste en
Aluminio tricalcico (C3A) y compuesto auxiliares como (MG O y SO3). La
comparacion de estos compuestos en el clinker depende de la cantidad de ellos en las
materias primas, los elementos minerales que las componen, a saber: calcio, Silicio,

aluminio y hierro (Pasquel, 1993, pag. 22).

Tipos de cemento
Siguiendo el planteamiento de (Acufia, 2018). Los cementos portland se clasifica

de la siguiente manera:

Tipo I

Adecuado para trabajos generales que requieren atributos especiales.
Tipo Il

Adecuado para trabajos que estan expuestos a efectos moderados de sulfato y trabajos
que requieren calor moderado de hidratacion.

Tipo II:

Genera una alta resistencia inicial.

Tipo IV:

Se desarrolla bajo el calor de la hidratacion.

Tipo V:

Es altamente resistente a los efectos del sulfato.

Fabricacion de cemento portland.

Los materiales conocidos como materias primas, que se trituran facilmente y se
mezclan intimamente, se calientan incluso al inicio de la fusion (1400-1900 ° C),
generalmente en grandes hornos rotativos que pueden alcanzar un paso de mas de
200 metros de ancho y 5,50 Medidor de radio. La masa parcialmente fundida que
sale del horno se llama "clinker" (bolas pequefias, duras, oscuras, de color plomo de
varios tamarios). El clinker, enfriado y triturado en cenizas muy finas, forma el

cemento Portland comercializable. Mientras muele, agregue una pequefia cantidad



de pasta de yeso (3 a 4%) para ajustar el cemento fraguado. (Abanto, 2009), ver
Anexo No. 32.

La absorcion es la combinacion de reacciones quimicas entre el agua y los
componentes del cemento que provocan un cambio del periodo elastico al resistente,
siendo inherentes las propiedades de los productos recién formados. La facilidad con
la que se desarrolla la combinacion es facilmente simétrica con la delgadez del
cemento y, a la inversa, es igual a la duracion, de modo que es inmensamente rapida
al principio y disminuye gradualmente con los dias, pero nunca se interrumpe. Al
contrario de lo que se creia hace unos afos, la modificacion con agua no une las
particulas de cemento. Cuando todas las particulas se dispersan en millones de
particulas de productos de combinacion y los componentes originales desaparecen,
la agregacion es exotérmica y conduce a un aumento de la combustion. Llamado

quemado por absorcién (Pasquel, 1993, pag. 27).

Depende de la relacion entre temperatura, tiempo y volumen de agua. Una vez que
el cemento ha reaccionado, se pueden definir Los siguientes estados pueden
distinguir las distintas etapas de hidratacion:

Estado plastico.
La combinacidon de agua y cemento en el residuo genera un procedimiento de mezcla

plastica. Cuanto menor sea la relacion agua / cemento, mayor sera la fusion de las
particulas de cemento en la mezcla compactada, por lo que la combinacién del

producto hidratado tiene una mayor resistencia (Pasquel, 1993, pag. 28).

Fraguad inicial.
Estado de la masa cementosa en la que se aceleran las reacciones quimicas, se inicia

el desgaste por resistencia y flexibilidad, midiéndose segun la consistencia a
deformar. Es el ciclo en el que se prueba el progreso exotérmico en el que
actualmente se genera la combustion de hidratacion antes mencionada, que es el

resultado de las reacciones quimicas descritas (Pasquel, 1993, pag. 28).



Fraguado final.

Se obtiene la delimitacién del tiempo de reajuste, caracterizado por la resistencia
especificada y las deformaciones permanentes. La disposicion del gel es la

disposicion final de sus particulas endurecidas (Pasquel, 1993, pag. 28).
Endurecimiento.

Se hace para fragmentar el fraguado final y es el periodo de tiempo que las
propiedades de durabilidad se mantienen y aumentan con el tiempo. La fuerza
preponderante es la absorcion estable de silicatos de calcio y la hipétesis continua de
un estado indefinido. En el dltimo periodo del mismo, en el que las influencias de la
constitucion del cemento son plenamente reconocibles. Los sélidos de absorcion
exhiben su solubilidad estrechamente baja, por lo que la consistencia ain es posible
bajo el agua (Pasquel, 1993, pag. 28)

Composiciones primas del cemento.

Originalmente, las principales materias primas para la produccion de cemento
Portland eran la cal, lasilice, el éxido de aluminio y el 6xido de hierro, que trabajaban
juntos en el horno para formar una linea de productos cada vez mas compleja. La

constitucion quimica del cemento se divide en componentes mayores y menores.

Tabla 1. Principales componentes del concreto portland.

Nombre Composicién Abreviatura  Contenido %
silicato tricalcico 3cao, sio2 c3s 45-60
silicato bicélcico 2cao, sio2 c2s 5-30
aluminio tricélcico 3cao, al203 c3a 6-25
aluminio ferrito tetracalcico 4cao, al203, fe203 cdaf 6-8

Fuente: (Morejon, 2015, pags. 5-8)



Tabla 2. Tabla de sintesis de los principales componentes del Clinker.

Compuesto  Contenido Cinética de Calor de Desarrollo  Durabilidad
accion hidratacion
c3s silicato 50% alta 120 cal/g Rapido y baja
triclcico prolongada
c2s silicato 25% alta 60 callg lento y muy intermedia
bicalcico prolongada
c3a aluminio 10% muy alta 207 cal/g muy rapido y muy baja
tricdlcico de corta
duracion
cdaf 8% alta 100 cal/g lento y poco alta
aluminio significativo
ferrito

tetracélcico

Fuente: (Morejon, 2015, pag. 8)

Agregados

Agregado, también conocido como agregados inertes, granular, natural o artificial,
el cemento Portland con estos agregados mas la presencia de agua se unen para
formar una mezcla densa (roca hecha por el hombre), llamado concreto simple, este
material tiene la propiedad de una resistencia conveniente y apropiada (fuerza a las
particulas) que no interferira o afectard negativamente el rendimiento y las
caracteristicas de la mezcla y garantizard una adhesion suficiente a la pasta
endurecida. cemento Portland. En general, la mayoria de ellos son materiales inertes,
es decir, no reaccionaran con otros componentes de la mezcla, especialmente con
cemento. Sin embargo, algunos agregados tienen las propiedades hidraulicas mas
fuertes, por lo que tienen un cierto grado de actividad y estdn coordinados con el
desarrollo de la resistencia mecanica, por ejemplo: escoria de alto horno de plantas
de acero, materiales que contienen silice activa en rocas volcanicas, entre otros
(Pasquel, 1993).



Arena Fina
Agregado Fino

Arena Gruesa

Grava
Agregado Gruesa

Piedra

Clasificacion de agregados.
Los agregados se dividen en agregados naturales y artificiales segun su origen. Se

considera:
Agregados naturales:

Son creados por procesos geologicos naturales. Llevan miles de afios en la tierra,
se extraen, seleccionan y su tratamiento es para optimizar su uso en la fabricacion de

hormigon.

Agregados artificiales:

Resultado del proceso de conversion de elementos naturales, y otros subproductos

del procesamiento se pueden utilizar en la produccién de hormigon.

Clasificacion por tamafio.

Segun el tamafio del agregado, se divide en agregados finos y agregado grueso.
Agregados finos:
Pasa por un tamiz de 3/8" en su totalidad y al menos el 95% de la pantalla del

tamiz No. 4 se retiene en la pantalla tamiz No. 200.

Agregado Grueso:

Es el que se retiene, al menos, el 95% en el Tamiz No. 4.
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Caracteristicas fisicas

En general, las propiedades de la viscosidad, dureza, porosidad y asignacion de
volumen de las porciones, cominmente conocidas como granulometria o gradacion,
son esenciales en los agregados. Estas caracteristicas estan vinculadas a Un conjunto
de pruebas estdndar que mide estas propiedades para compararlas con titulos de
contexto especificos o para construir mezclas. Para evaluar estos requisitos, es
importante definir claramente los conceptos relativos de las siguientes propiedades
fisicas de los agregados y sus memorias numericas (Pasquel, 1993, pég. 72).

Granulometria.

Medir el volumen del tamafio de distintas muestras de porcion seria genial. Es
dificultoso determinar el origen la medicion se desarrolla indirectamente tamizando
con varias mallas segun indica la normay pese los materiales retenidos, el porcentaje

se basa en el peso total.

Esto se Ilama estudio de tamafio de particulas o estudio de tamafio de particulas, que
es una cifra numérica de la reparticion de la masa de particulas por tamafio. Los
titulos encontrados se muestran graficamente en un método de coordenadas
semilogaritmico, lo que nos permite considerar la proporcion acumulada. Si el
modelo la reparticion del tamafio de fragmento de una composicion es agregada con
poca desavenencia en la dificultad especifica, el tamafio de fragmento es en
condiciones la misma, independientemente de si la mezcla se calcula por peso
absoluto o volumen, pero cuando se trata de agregados con diferentes densidades
especificas, debe convertirse a volumen absoluto para hacer la distribucion. del
volumen esté realmente representada, lo cual es de interés para la produccién de

concreto (Pasquel, 1993, pag. 75).
La caracteristica especial de la serie de tamices estandar ASTM es que comienza con

un tamiz de agujero cuadrado de 3 pulgadas, y el didmetro del agujero del siguiente

tamiz es igual a la mitad del tamiz anterior. Comience con una cuadricula de 3/8 de
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pulgada y mantenga el mismo orden, pero el nombre de la cuadricula se basa en la

cantidad de aberturas por pulgada cuadrada. La importancia practica del analisis del

tamano de particula de los agregados es que el tamafio del grano afecta directamente

a muchas propiedades del concreto fresco. Tan fuerte que es un elemento esencial en

todos los métodos de disefio (Pasquel, 1993, pag. 75).

La regla estipula que la discrepancia entre el paso implicito por el tamiz y el

contenido que queda en el tamiz posterior no debe exceder el 45% de la muestra

general. Por lo tanto, tiende a tener un tamafio de grano mas regular. En lo que

respecta al andlisis del tamafio de las particulas, los mejores resultados se pueden

obtener utilizando un agregado de particulas dentro del rango de especificacion.

Tabla 3. Limites de evaluacion segin ASTM y NTP 400.037, 2002.

Denominacion Abertura Aberturas
en en
del tamiz pulgadas milimetros
¥ 3 75
11/2" 15 375
3/4" 0,75 19
3/8" 0,375 9.5
N® 4 0,187 4,75
N°8 0,0937 2,36
N° 16 0,0469 1,18
N® 30 0,0234 059
N° 50 0,0117 0.29
N° 100 0,0059 0,1475
N° 200 0,0023 0,0737

Fuente: Tecnologia del Concreto (Abanto, 2009, pag. 24).
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Tamafio de grano del agregado grueso

La escala del agregado grueso debe estar dentro del rango especificado en la
norma ITINTEC 400.037 o la norma ASTM C-33, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 4. Requisitos granulométricos de agregado grueso segin la NTP 400.037 2002.

ASNTM rl:g?:ilr?; Porcentaje en peso de cada tamiz estandar
Pulgadas . 3 . 2 . 1 " " " W N° oo N°
(HUSI) (apertura 4 1/o" 3 1" 2 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8 4 N°8 16
cuadrado)
90 25
3 1 Oa Oa
1 . a . 100 a ... a ..
1/2 1/2 100 60 15 5
90 35
2 1/22,. a1/12" ... 10 a a (:)Lg 2;
100 70
90 35
3 2" a 1" .. .. .. 10 a a (ig 05"‘
100 70
95 35 10 0
357 2" a N°4 e +e. ... 100 a ... a .. a ... a
100 70 30 5
90 20
4 1/12,. a 3/4" vei  eee ... ... 100 a a (ig 05a
100 55
1 95 35 10 0
467 1/2" a N°4 vei e .. ... 100 a ... a a a
100 70 30 5
90 20
5 1" a2 .. ... .. .. .. 10 a a 38 05a
100 55
90 40 10 0a 0
56 1" a 3/8" cee eeeeee .o ... 100 a a a 15 a
100 85 40 5
95 25 0 0a
57 1" a N°4 ceieee e oo ... 100 & Ll a a 5
100 60 10
90 20 0a 0
6 3/4" a 3/8" ... ... ... .. .. .. 100 a a o 2
100 55 5
90 20 0 0a
67 3/4" a N°4 vee eee .. ... .. ... 100 a ... a a 5
100 55 10
90 40 O 0a
7 1/2" a N°4 cee eee e e oo ... 100 a a a 5
100 70 15
85 0 0a 0
8 3/8" a N°8 a a 10 a
100 30 5

Fuente: Tecnologia del Concreto (Abanto, 2009, pag. 27).
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Granulometria de agregado fino

Los agregados finos se denominan agregados que pasan a través de las cribas de
3/8 'y 4, y se retienen casi por completo en las 200 cribas, y cumplen los requisitos
especificados en la norma. Generalmente, se recomienda limitar el analizador de

tamano de particulas al siguiente rango:

Tabla 5. Limites de granulometria segin el ASTM.

Tamiz Grupo C
3/8" 100
N° 4 95a 100
N° 8 80a 100
N° 16 50 a 85
N° 30 25a 60

N° 50 10a30

N° 100 2al0

Fuente: Tecnologia del Concreto (Abanto, 2009, pag. 24).

El control de granularidad se puede entender a través de graficos, donde la ordenada
representa el porcentaje acumulado de paso de cuadricula y la abscisa representa el

porcentaje de paso de cuadricula. La apertura correspondiente.
Modulo de fineza del agregado fino.

Es un aproximado del tamafio promedio del agregado. Cuando el indice es bajo,
significa que la agregacion es buena; cuando el indice es alto, significa lo contrario.
El mddulo de finura no puede distinguir el tamafio de grano, pero si el agregado
esta dentro del porcentaje especificado en el estandar de tamafio de grano, puede
controlar su uniformidad.

El médulo de finura del agregado se obtiene sumando los porcentajes acumulados
retenidos en una serie de rejillas estandar: 3 pulgadas, 1 3/8 pulgadas, N ° 4, N °
16, N ° 30, N ° 50, N ° 100 y dividir por 100. De acuerdo con las normas ASTM,
el modulo de finura de la arena no debe ser inferior a 2,3 ni superior a 3,1. Se estima

que el hormigén producido por arena entre 2.2 y 2.8 mddulos tiene buena

14



trabajabilidad y reduce la separacion. Y aquellos entre 2.8 y 3.1 son los méas

beneficiosos para el concreto de alta resistencia. (Abanto, 2009, pags. 28-29).

Modulo de finura de agregados combinadas

Combinando materiales de diferentes tamafios (como grava y arena), se siguen
los pasos a continuacién para establecer el moédulo de finura de la mezcla que es la
siguiente:

El elemento de finura del conjunto agregado se calcula por separado.
Calcule los factores en cada mezcla.
El tipo de finura de la mezcla de agregados es igual a la adicién del producto de

factores especificos multiplicado por el médulo de finura de cada agregado.

Tamafio méaximo nominal de agregado grueso

De acuerdo con los estandares N.T.P, define el tamafio grande de agregado
grueso como correspondiente al tamiz mas pequefio atraviesa todo el espécimen de

agregado grueso.

Tamafio nominal maximo del agregado grueso

Segln las normas técnicas del Perd, define el tamafio nominal maximo del
agregado grueso como correspondiente a la serie A de tamices mas pequefios que

producen el primer retenido.
Peso especifico

Es el cociente del peso de la particula dividido por el volumen de la particula en
lugar del volumen de la particula.
Considere la brecha entre ellos. Los estandares NTP 400.021 (ASTM C-127) y NTP
400.022 (ASTM C-128) establecen procedimientos estandarizados para la
determinacion de laboratorio, distinguiendo tres expresiones basadas en las
condiciones de impregnacion. Debe tenerse en célculo que los términos estandar no

tienen dimension y luego deben multiplicarse por la densidad del agua en la unidad
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requerida para obtener los pardmetros que se utilizaran en el calculo (Pasquel, 1993,

pag. 74).

Peso unitario

Se divide por el peso de las particulas (incluidos los huecos). Al incluir el espacio
entre las particulas, se ve afectado por la forma en que estan dispuestas, lo que lo
hace algo relativo. N.T.P. 400.017 (ASTM C-29) define un procedimiento de
evaluacion, es decir, el estado de las particulas después de compactarse en un
modelo metélico. Golpéelos 25 veces con varillas de 3/8 5/8 pulgadas. La accion
emanada es el valor utilizado en algunos métodos de disefio hibrido para valorar la
relacién y convertirla de una dosis en cuenta a una medida en masa. En este actual
tema, tenga en cuenta que estas conversiones asumen que el material en su fase
original tiene el peso unitario derivado en la prueba estdndar, lo cual es incorrecto
debido a las propiedades de compactacion mostradas. Algunas personas usan la
misma prueba, pero no comprimen la suma para determinar la "unidad suelta™, pero
el valor no es necesariamente la cantidad de material en el cuadrado, por lo que
también ocurren errores cuando el disefio pasa de peso a m Esta convertido
(Pasquel, 1993, pag. 74).

Porcentaje de vacios.

La mesura de masa expresada con la participacién de espacio entre particulas.
Los Agregados También depende de la adaptabilidad entre particulas, por lo que su

equivalencia es inherente al peso unitario.
Absorcion (N.T.P. 400.021)

Esta es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de 24 horas de
inmersion, expresada como un Porcentaje de peso seco. Si el agregado se mantiene
a una destemplanza de 110 £ 5 ° C durante un periodo eficaz para excluir toda el

agua sin aglutinarse, el agregado se considera "seco".
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Esta es la capacidad del agregado para llenar los vacios dentro de las particulas con
agua. Este fendmeno es causado por la accion capilar, y los agujeros indicados, no
estdn completamente llenos porque siempre hay aire atrapado. Esto es importante
porque se refleja en el concreto, lo que reduce el agua mezclada, afecta la resistencia
y la trabajabilidad, por lo que es necesario. Recuerde siempre hacer las correcciones
necesarias: los estdndares ya mencionados N.T.P.400.021 (ASTM C-127) y
N.T.P400.022 (ASTM C-128) establecieron un método para determinar el agregado

grueso, como se muestra a continuacion se formula:

Peso especifico de masa (Pem) (NTP400.022)

La gravedad especifica del arido es un indicador de calidad, pues un valor alto
corresponde a un material con buenas propiedades, mientras que un valor bajo suele
corresponder a un arido absorbente y débil. La proporcion de masa (Pem) se

determina mediante la subsecuente enunciado:

Peso especifico de masa seca (Pems) (NTP400.022)

La relacion entre ella y la calidad del aire por unidad de volumen de material
(incluidos los poros), la permeabilidad natural de la temperatura estable y la
impermeabilidad del material; la masa de agua destilada sin aire en el ambiente con

la misma consistencia y la misma medida.

Gravedad especifica de saturacion de superficie seca (SSS) (NTP400.022)

Es la relacién de masa de agregado por unidad de volumen en el aire a una
temperatura estable, incluida la masa de agua en los poros llenos, hasta que se llena
sumergiéndolo en agua durante aproximadamente 24 horas (pero sin incluir los poros
entre las particulas), y En comparacion con la calidad del agua destilada sin aire en
volumen medio. Use la siguiente férmula para determinar la gravedad especifica del

material seco saturado superficial (SSS):
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Peso especifico aparente (pea) (NTP400.022)
Es la relacién entre la calidad del aire de la parte impermeable de una unidad de
volumen de agregado con la calidad del aire de un volumen igual de agua a una

temperatura estable. Sin destilacion de gas. La (pea) se calcula usando la siguiente
Porosidad.

Es el volumen de espacio dentro de las particulas agregadas. Gran influencia en
todos los demaés atributos del agregado, ya que representa la estructura interna de la
particula. No existe un método estandar de evaluacién en ASTM. El valor normal en
las normales agregadas varia entre hasta el 15%, aunque el rango habitual est4 entre
el 1y el 5%. En agregados ligeros, la porosidad puede alcanzar del 15% al 50%
(Pasquel, 1993, pag. 77).

Contenido de humeda. (N.T.P. 339-185)

Es la cantidad de liquido superficial retenida por las particulas agregadas en un
momento dado. Esta es una caracteristica importante porque ayuda a aumentar el
agua mezclada, por lo que debe considerarse junto con la absorcién para hacer las
correcciones apropiadas en el suministro mixto para cumplir con los supuestos
hipotéticos. La humedad se expresa de la siguiente manera segun el estandar.

contenido de humedad.

Agregado grueso (N.T.P. 400.037)

Los agregados gruesos son agregados retenidos en la pantalla No. 4 debido a la
descomposicion natural o mecanica de las rocas. El agregado grueso puede estar
mezclado de piedra natural o triturada, piedra triturada o agregado de metal natural
o artificial. El agregado grueso utilizado para preparar concreto liviano puede ser
natural o artificial.

El agregado grueso debe consistir preferiblemente en particulas de contorno limpias,
perfectamente anguladas o semi-anguladas, que sean duras, densas, duraderas y
preferiblemente de textura rugosa. El agregado grueso debe clasificarse dentro del

rango especificado por la norma.

18



Datos a considerar para el agregado grueso (NTP).

La fuerza adhesiva depende de la forma y textura de la superficie del agregado
grueso. La reaccidon quimica entre los componentes de la pasta de cemento y el
agregado. La piedra triturada tiene mayor resistencia que la piedra redonda triturada.

Esto se debe a la formacidn de enlaces mecanicos en las particulas angulares.

Sin embargo, dado que se requiere mas agua Yy, por lo tanto, se reduce la
trabajabilidad, se debe evitar una inclinacion excesiva. El agregado ideal debe ser
particulas limpias, cubicas, anguladas, 100% rectificadas y minimamente planas y
alargadas. Para alto consistencia a la presion con alto tacito de cemento y baja
correlacion agua-cemento, el tamafio maximo del agregado debe mantenerse entre
12,7 y 9,5 mm para obtener un agregado grueso adecuado que debe cumplir con los
requisitos de esta norma. N.T.P.

Agregado fino (NTP400.037)

El agregado liso puede ser arena natural o partida, o una mezcla de ambos, y sus
particulas deben estar limpias y libres de polvo, grumos, materia organica y otras
impurezas. Se define como agregado fino de roca natural o que se desintegra
artificialmente que pasa a través de un tamiz NTP de 9.5 mm (3/8) y cumple con el
limite especificado por NTP 400.037.

El grado de agregado fino debe estar dentro del rango especificado en NTP 400.037.

Requisitos de uso.

El agregado fino es arena natural. Las particulas son limpias, preferiblemente

angulares, duras, densas y resistentes a la corrosion.
Los agregados finos no deben contener cantidades nocivas de polvo, grumos,

escamas o particulas blandas, esquisto, pizarra, alcali, materia organica, sal y otras

sustancias nocivas.
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Debe seguir sus reglas de granularidad
Se recomienda que las sustancias peligrosas no excedan el siguiente porcentaje

maximo:

Particulas degradables: 3 %

Mas delgado que el material de malla 200: 5%
Funciones del agregado en el concreto

Una de las principales funciones del agregado en concreto es resistir Proporciona
los agregados en el hormigdn, También redujeron el contenido de cemento en la
mezcla., reduciendo asi el precio. El agregado de hormigdn cumple principalmente
las siguientes funciones: como esqueleto de la pasta (cemento y agua) o relleno
adecuado, puede reducir el contenido de pasta en metros cubicos, TAMBIEN
proporcionan una gran cantidad de particulas que pueden resistir la accion mecanica
de la abrasién o el envejecimiento, estas particulas pueden actta sobre el concreto y
reduce los cambios de volumen provocados por los procesos de curado y

endurecimiento, humectacion, secado o calentamiento.

Los aridos finos y gruesos suelen representar del 60% al 75% del volumen de
hormigon (del 70% al 85% en peso) y afectan la calidad del concreto a gran medida
el rendimiento del concreto endurecido recién mezclado, la relacion de la mezcla y

la economia.

La estructura granular consta de agregados de elementos inertes, que
generalmente son mas fuertes y mas baratos que la pasta de cemento. Por tanto, es
deseable colocar la mayor cantidad de aridos posible para obtener un hormigon sélido

con poco cambio de tamafio y econémico.
Pero la trabajabilidad del concreto pone un limite al contenido de agregado grueso.

Si la cantidad de agregado grueso es demasiado grande, la mezcla se vuelve dificil

de usar y el agregado grueso se separara (segregara) del concreto. En este caso,
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generalmente se dice que el concreto es "rugoso”, "flexible" y "no demasiado

docil”.

En concreto fresco, es decir, justo antes de que se haga y comience a fraguar, la
suspension de cemento tiene la funcién de lubricar las particulas de agregado, de
modo que la mezcla tenga fluidez. EI agregado fino (arena) también coopera a este
respecto.

El contenido de arena debe ser minimo para garantizar una buena procesabilidad y

aportan cohesion a la mezcla. Pero no exageres, porque dafiara la resistencia.

La proporcion de cada material debe optimizarse para obtener el rendimiento
requerido al mismo costo. La funcion del hormigén debe convertirse en el
esqueleto, reducir el contenido de la suspension y también puede resistir la accion
mecénica y reducir el cambio de volumen. La funcién del agregado en el hormigon
se crea Un esqueleto fuerte y estable, que se consigue combinando aridos con
cemento y agua (pasta). EI complemento mas pequefio requiere mas lechada. Por
lo tanto, es conveniente colocar una gran cantidad de agregado grueso para obtener
concreto duradero. Sin embargo, al mezclar una gran una gran cantidad de
agregados gruesos no seran faciles de procesar y se separaran y se convertiran en

concreto de piedra sin procesar, en lugar de décil (Pasquel, 1993).

Agua

Hemos visto que el agua es el elemento basico de la hidratacion del cemento y
el desarrollo de su desempefio. Si la composicion contiene determinadas sustancias
que pueden dafar el hormigdn, debe cumplir determinados requisitos en funcion de
su composicion quimica y no provocara problemas incidentales. Al evaluar el
mecanismo de hidratacion del cemento, ;como la adicion de solidificacion de agua
adicional conduce a una hidratacion adicional del cemento, entonces esto debe

corresponder al agua? Algunas condiciones del hormigon (Pasquel, 1993, pag. 59).
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Consideraciones de mezcla de agua

El agua no debe contener sustancias en suspension o disueltas que puedan
modificar el estado de fraguado del cemento. Si el pH es <7, el agua
extremadamente pura (agua de lluvia) es &cida. El agua potable es incolora,

insipida, insipida, fresca y no contiene materia organica.

El mayor problema del agua para el hormigén es la cantidad més que la calidad.
En caso de duda sobre la calidad del agua, es mejor realizar pruebas comparativas

de cementacion, resistencia mecéanica y estabilidad de volumen.

Agua de curado

El agua de curado debe cumplir los mismos requisitos para el agua mezclada,
por otro lado, la misma fuente de suministro de agua se usa generalmente en los

trabajos de preparacion y curado.

El proceso de curado implica mantener el concreto himedo durante unos dias
después de colocarlo para Realiza una reaccion quimica entre el cemento y el agua
(hidratacion del cemento). Siete dias después del vertido, el hormigon alcanzo el
70% de su resistencia designada. En la etapa inicial, la resistencia méxima del
hormigon depende en gran medida de las condiciones de humedad y temperatura.
Si la temperatura baja a 5 ° C 0 menos el primer dia, el secado prematuro del
hormigon perdera un 30% o méas de su resistencia, a menos que el hormigon
permanezca continuamente himedo durante mucho tiempo después de que baje la
temperatura. La congelacion del hormigon fresco puede reducir la resistencia hasta
en un 50%. (Pasquel, 1993, pag. 60).

Eucalipto

Este tipo de especie se introdujo por primera vez en 1940 con el auge minero. El

tipo mas comun fue el globulus, luego se utilizd6 como barrera, rompe el viento,
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entonces esa es la explotacion maderera del eucalipto lo convierte en una de las
principales fuentes de ingresos de la region.
Inclusive también se utilizé desde el principio como planta medicinal para los

resfriados, extraer jarabes, pastillas de ungtento, etc.

Eucalipto o Eucaliptus es un género de arboles en la familia del mirto. Hay
alrededor de 700 especies, la mayoria de las cuales son nativas de Australia. hoy en
dia Son comunes en grandes partes del mundo y debido a su adaptabilidad y El
crecimiento rapido a menudo se usa en plantaciones forestales para eso Industrias

de papel, madera o quimica, ademas de Su valor ornamental (Gutierrez, 2016).

Ceniza del eucalipto

Anélisis térmico diferencial

Se puede observar que el analisis térmico diferencial muestra que nuestro
material ha pasado por dos etapas. La primera etapa comenz6 a 110 ° Cy 205 ° C,
seguida de un ligero pico endotérmico a 410 ° C y un pico de alta intensidad a 900
° C, lo que indica que es muy probable que el material experimente cambios
estructurales. Teniendo en cuenta lo anterior, la temperatura ideal para la

calcinacién de cenizas de eucalipto es de 400 ° C durante 2 horas.
Resultados de cantidad de la ceniza antes y después de la calcinacién. Los pesos

utilizados antes y después de la calcinacion por el intervalo de tiempo de 2 horas a

una temperatura de 400°C fueron los siguiente (Pérez, 2017).

Tabla 6. Cantidad de materia antes y después de la calcinacion.

S Temperatura Peso Peso Porcentaje  Porcentaje de
Descripcion Proceso

(°C) inicial final Final (%) Reduccion (%)
Ceniza de
troncode  Calcinacion 400 45 2,87 63,78 36,22
eucalipto

Fuente: (Pérez, 2017).
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Yarealizado el analisis térmico diferencial a la muestra de eucalipto para obtener los
resultados de calcinacion de que temperatura calcinar y en que intervalo de tiempo
se obtuvieron los siguientes resultados. Que inicialmente la ceniza llevada Al
laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo, fue de 4,5 kg al realizar la
calcinacion se obtuvo finalmente 2.87 kg de ceniza lo cual nos indica que el
porcentaje de reduccion es de 63,78% Yy nuestro porcentaje obtenido de 36,22%
(Pérez, 2017).

Composicion quimica de la ceniza del eucalipto método (espectrometria de
fluorescencia de rayos x). El anélisis del espectro de fluorescencia de la ceniza de
eucalipto registra la composicion quimica, Oxido de Calcio (Ca) 64,66 %, Trioxido
de Hierro, (Fe203) 9,98 %, Dioxido de Silicio (SiO2) 15,92%, Trioxido de
Aluminio, (AI203) 1,31% los cuales son componentes principales del cemento
(Pérez, 2017).

Se obtuvieron buenos resultados ya que podemos sostener que es un material

cementante.

Tabla 7. La composicién quimica de las cenizas de eucalipto por el método de rayos X.

Composicién quimica Resultado (%0) Método utilizado

oxido de calcio 64,66%

dioxido de silicio 15.92%

triéxido de azufre 9.98%

oxido de magnesio 5.35%

oxido de manganeso 1.78%

triéxido de aluminio 1.31% espectrometria de energia dispersa
triéxido de hierro 0.62% (eds)

oxido de bario 0.34%

pentéxido de fosforo 0.19%

oxido de zinc 0.02%

oxido de cobre 0.02%

triéxido de cromo 0.01%

Fuente: (Pérez, 2017)

Arcilla

Es un suelo o roca sedimentaria formada por agregados de silicato de aluminio

hidratado y proviene de la descomposicion de rocas que contienen feldespato (como
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el granito). Dependiendo de las impurezas que contenga, su color varia del rojo
anaranjado puro al blanco. Arcilla cuaternaria (400.000 afios). Fisicamente, se
considera un coloide con particulas extremadamente pequefias y una superficie lisa.
El didmetro de las particulas de arcilla es inferior a 0,002 mm. Puede haber particulas
no minerales, piedras de plantas, en la parte del texto de arcilla. Desde un punto de
vista quimico, la formula molecular es un tipo de silicato de aluminio hidratado:
AI203 « 28102 « H20. Se caracteriza por su plasticidad cuando se mezcla con agua
y su volumen y dureza cuando se calienta por encima de 800 ° C. La arcilla refractaria
es la ceramica mas antigua hecha por la humanidad y sigue siendo una de las mas

baratas y caras utilizadas.

Los ladrillos, los utensilios de cocina, el arte e incluso los instrumentos musicales
como la cerdmica estan hechos de arcilla. También se utiliza en muchos procesos
industriales, como la fabricacion de papel, la fabricacién de cemento y los procesos
quimicos. La superficie especifica o superficie de arcilla se define como el area de la
superficie exterior de los constituyentes de las particulas por unidad de masa mas el
espacio de expansion interna (si lo hubiera) en m2 / g. La arcilla tiene una gran
superficie especifica, lo que es muy importante para determinadas aplicaciones
industriales. En estas aplicaciones industriales, la interaccion sélido-liquido depende

directamente de esta propiedad (Acufia, 2018).

A continuacidn, se muestran algunos ejemplos de determinadas superficies de arcilla:

Caolinita con alta cristalinidad hasta 15 m2 / g
Caolinita con baja cristalinidad hasta 50 m2 / g
Halloisita hasta 60 m2 / g

[llita hasta 50 m2 / g

Montmorillonita 80-300 m2 / g

Sepiolita 100-240 m2 / g

Paligorskita 100-200 m2 / g
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Clasificacion.

Arcilla primaria: usa este sobrenombre cuando el sedimento encontrado sea el

mismo que su origen. El caolin es la Unica arcilla importante conocida.

Arcillas secundarias: Estos son aquellos que son reemplazados por accién fisica o
quimica después de la formacion. Estos incluyen caolin menor, arcilla refractaria,
arcilla esférica, arcilla superficial y gres. Si observamos la estructura de sus
componentes, podemos distinguir entre arcilla Felit y arcilla fibrosa. La arcilla
también se puede distinguir por su plasticidad. Por lo tanto, hay arcilla plastica (como
el caolin) y una pequefia cantidad de plastico (como cerca del chip, que absorbe la
grasa). Finalmente, hay arcillas calcareas, arcillas masivas ((arcilla de piedra, grava

y piedras), arcillas y arcillas descalcificadas (lutita de arcilla) (Acufia, 2018).

Arcillas activadas

Para obtener la composicion adecuada para la industria, la construccion u otras
actividades, es la reaccion quimica de la arcilla a través de diferentes procesos. La
arcilla clarificada naturalmente activa se ha utilizado desde alrededor de 1880. La
silice (como la bentonita) se puede convertir en una arcilla clarificada altamente
activada mediante tratamiento con acido. Con los afios, la tecnologia moderna ha
cambiado en gran medida el uso de arcilla en su uso original para aclarar el aceite
oscuro. La arcilla clarificada se ha transformado en arcilla absorbente y tiene la
capacidad de absorber los componentes del tono y otras impurezas dafinas en el
aceite. Su acidez, rendimiento catalitico y capacidad de intercambio i6nico son sus
caracteristicas. muy importantes (Acufa, 2018).

Proceso de activacion de la arcilla

Para ser utilizado en la preparacion de concreto, se uso el porcentaje determinado
para este estudio en lugar de cemento, y la arcilla se activd por medios mecanicos, es
decir, se rocié manualmente y se tamiz6 a través de una pantalla No. 200 para

liberarla de materia organica u otras sustancias similares. Cambie el proceso de
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hidratacion del cemento después de verterlo. La siguiente figura describe el proceso

de activacion de la arcilla (Pajuelo, 2018).

Composicion quimica de la arcilla

Para ser utilizado en la preparacion de concreto, se uso el porcentaje determinado
para este estudio en lugar de cemento, y la arcilla se activé por medios mecanicos, es
decir, se rocid manualmente y se tamiz6 a través de una pantalla No. 200 para
liberarla de materia orgéanica u otras sustancias similares. Cambie el proceso de
hidratacion del cemento después de verterlo. La siguiente figura describe el proceso

de activacion de la arcilla (Pajuelo, 2018).

La siguiente tabla resume los resultados de las pruebas realizadas en el Laboratorio
del Universidad de San Marcos, cuyos resultados se obtuvieron.

Tabla 8. Composicidn quimica de la arcilla a nivel de 6xidos.

Oxido Descripcion Concentracion % masa
Al203 Oxido de aluminio 17.061
Si02 Oxido de silicio 63.93
S02 Didxido de azufre 0.06
K20 Oxido de potasio 2.882
CaO Oxido de calcio 1.272
Tio Oxido de titanio 0.783
Cr203 Oxido de cromo 0.006
MnO Oxido de manganeso 0.065
Fe203 Oxido de hierro 3.863
Ni203 Oxido de niquel 0.001
CuO Oxido de cobre 0.002
ZnO Oxido de zinc 0.031
Ga203 Oxido de galio 0.011
As203 Triéxido de arsénico 0.01
Rb20 Oxido de rubidio 0.007
SrO Oxido de estroncio 0.029
Y203 Oxido de itrio 0.005
Zr02 Dioxido de zirconio 0.026

Fuente: (Pajuelo, 2018)

Definimos las dos variables (marco conceptual de la operacionalizacion de la

variable) Ver anexo N° 01.
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Con lo que se pudo analizar la realidad problematica, a nivel mundial sobre la
durabilidad que afectan a varios tipos de estructuras y, una vez que aparecen, ya no
funcionaran ni seran efectivos. Estos problemas estan compuestos por cemento, v el
cemento se obtiene de la calcinacion de materiales inorganicos, los hechos han
demostrado que causaran un gran impacto ambiental, y el cemento es un material de

construccién muy caro.

La ceniza como la arcilla es conocida por su resistencia en mezclas de concreto, y
también se considera un material con contenido de puzolana. Actualmente, contiene
El valioso 6xido de aluminio y el 6xido de silicio forman una sustancia junto con el
hidroxido de calcio. duradero. De acuerdo con los antecedentes introducidos, es
necesario agregar ceniza y arcilla a las mezclas de concreto tradicionales en
diferentes proporciones (por ejemplo, ceniza de eucalipto 4%y 8%, arcilla 7% y 9%)
para encontrar los puntos de durabilidad recomendados. Consistencia de compresion,
minimiza la cuantia de cemento utilizada en el disefio de mezcla habitual, lo que

optimizara los recursos en el proceso de disefio de mezcla.

De lo anterior se puede justificar la investigacion a nivel cientifico, porque sigue
los procedimientos del método cientifico, ademas aplica las teorias para la solucién
de la aplicacion de la sustitucién de ceniza de tronco de eucalipto y arcilla por
cemento al disefiar un hormigon con f'¢c = 210 kg / cm?. Luego la justifica social de
esta investigacion, es implementar otras alternativas como uso de materiales volatiles
que se encuentran en la zona para fabricacion de cementos para la construccion y asi
obtener buena resistencia del material de concreto armado en la ciudad de Huaraz.
Se justifica cientificamente por que las nuestras de ceniza de eucalipto y arcilla
fueron analizados en laboratorios de tecnologia de la construccion de algunas
universidades del Perd, las cuales se obtuvieron pruebas compatibles con el clinker

y cementos en sus composiciones quimicas.

La Justificacion metodologia sera en varias etapas, se juntaran los troncos de

eucalipto para posterior mente ser calcinado en hornos especiales a temperatura de
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400 a 7000 grados, la arcilla serd trabaja en estado normal, se conserva la
composicion quimica de la ceniza de eucalipto y arcilla, el disefio de la mezcla se
realiza de acuerdo con la norma y la norma técnica aplicable. Para hormigones
estandar y hormigones afiadidos con dos variables, los nacleos de hormigon se
realizan con una f'c = 210 kg / cm2, se realiza una prueba de resistencia a la
compresion y obtenidos se pasaran por un analisis estadistico, en la justificacion
econdmica minimizara los costos ofreciendo soluciones a las sociedades presente y

futuras para una mejor calidad de vida dentro de su zona de influencia.

Con lo que se puede formular el problema a solucionar ;Cual de los concretos
elaborados con sustitucidn (ceniza de troncos de eucalipto y arcilla) genera mayor
resistencia al disefiar a un f'c = 210 kg / cm2? Para ello se plantea la siguiente
hipétesis la sustitucidn de ceniza de tronco de eucalipto por cemento al disefiar un
hormigon con f'c = 210 kg / cm2 presenta mayor en el mismo modelo de concreto,
su resistencia a la compresion es mayor que la resistencia alternativa de la arcilla para
analizar y comparar la resistencia a la compresion del hormigon alternativo f'c =210
kg / cm2. El objetivo general es determinar los efectos de la arcilla y el eucalipto

alternativos. Fresno de tronco para cemento.

Lo cual se desprende los Objetivos especificos de caracterizar la arcillay la ceniza
de tronco de eucalipto que se utilizaron n la mezcla para el disefio de concreto de
f'c=210kg/cm?, determine la resistencia a la compresion de un hormigén de f'c = 210
kg / cm? reemplazando 4% y 8% de ceniza de tronco de eucalipto, determinar la
resistencia a la compresion de un concreto de f'c = 210 kg / cm? remplazar y comparar
7% y 9% de arcilla, analizar y comparar la resistencia a la compresion del concreto
con f'c = 210 kg / cm2 al reemplazar el estdndar con 4 % y 8% ceniza de tronco de
eucalipto, analizar y comparar la resistencia a la compresion del hormigon de f'c =
210 kg / cm? al reemplazar 7% y 9% de arcilla segun la norma, evaluar y comparar
la resistencia a la compresion de un concreto de f'c = 210 kg / cm? agregando ceniza

de tronco de eucalipto y arcilla.
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Il METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de la investigacion.

Segun (Pérez, 2017) & (Pajuelo, 2018), definieron al tipo de investigacion
aplicada, como el tipo que usa las teorias relacionadas a la variable para la
solucion de la resistencia al concreto, de lo cual los presentes trabajos de

investigacion tuvieron un tipo de investigacion aplicada.

Para nuestro estudio el tipo de investigacion es comparativa descriptiva o
exploratoria, porque los resultados obtenidos de las investigaciones de estos
trabajos seran cuantitativos y diferenciadas. Ya que su desarrollo después de
ser dosificado, producido y manipulado, las briquetas seran posibles

manipular sus variables para un analisis estadistico.

Un primer aspecto (Pérez, 2017) define el tipo de disefio con el proposito
de experimentar y en aras de la brevedad, estudiaremos el disefio de concreto
convencional relativo para diferentes disefios, que sustituye un determinado
la relacion de cemento por ceniza de eucalipto, la informacion se centra

principalmente en las pruebas de laboratorio. de suelos de la USP.

Posteriormente (Pajuelo, 2018) define el tipo de investigacion segln el
alcance y el tipo, corresponde a una configuracion experimental del caso
disefio de bloques completos al azar porque al aplicar el método. Los
experimentos y las observaciones cientificas el resultado de determinar la
resistencia a la compresion de la estructura de hormigén mixto en la que se
compar6, 9 el equipo de investigacién realiza un control y manipulacion
variable independientemente del tamafio del disefio del lote del concreto.

Reemplace el cemento con 10% y 12% de cal y 7% y 9% de arcilla.,
buscando resultados a través de una serie de repeticiones después de la
prueba. EI hormigdn en estado endurecido, principalmente evaluacion de

resistencia a compresion, todas Las pruebas se en el campo de la mecéanica de
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suelos. De la Universidad de San Pedro -Huaraz, observacion y discusion de

los resultados con técnicos profesionales capacitados.

2.2. Poblacién, muestra y muestreo

Para este estudio, la poblacién de investigacion se incluy6 un grupo de
probetas de hormigon de disefio fijado segun el estandar de trabajo de f'c =
210 kg / cm 2. Las muestras tomadas al azar consistiran en 54 especimenes de

concreto disefiados con un f'c =. 210 kg / cm 2.

Segln (Pérez, 2017) en su tesis estudia la ceniza de tronco de eucalipto
para la sustitucion del cemento, lo cual se tomo 9 muestras del concreto patron
con respecto a la ceniza, 9 muestras con 4% de sustitucidn de ceniza de tronco
de eucalipto, 9 muestras con 8% de sustitucion de ceniza de tronco de

eucalipto.

Segun (Pajuelo, 2018) en su tesis estudia la arcilla para la sustitucién del
cemento, lo cual se tomd 9 muestras concreto patrén con respecto a la arcilla,
9 muestras con 7% de sustitucion de arcilla, 9 muestras con 9% de sustitucion

arcilla.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

La utiliz6 la observacién como técnica porque la percepcion del
material debe registrarse con cuidado y profesionalidad. Cuando no puede
tomar notas al mismo tiempo, todas las observaciones deben registrarse por
escrito. Con este fin, utilizaremos estos argumentos como herramientas para
que podamos desarrollar sistemas de clasificacion e informacion de varias

pruebas y resistencia a la compresion.
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Tabla 9. Técnica e instrumento de investigacion.

VARIABLES TECNICA INSTRUMENTOS FUENTE
Anexos de ensayo de Bibliotecas virtuales y
Variables Observacion y resistencia a la compresion bibliotecas fisicas.
Independientes recoleccion de datos.
Ceniza y Arcilla Manual de estadistica Encargado del
inferencial. laboratorio USP
Anexos de ensayo de Bibliotecas virtuales y
Variables Observacion y resistencia a la bibliotecas fisicas.
Dependientes recoleccion de datos. compresion.
Concreto patron. Encargado del
Manual de estadistica laboratorio USP
inferencial.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion.

Sacar conclusiones sobre la poblacion, es necesario la estadistica inferencial,
segun el uso de estadigrafos se pueden obtener parametros estandar, medios y
otros para que podamos modelar datos demograficos basados en pruebas de
hipdtesis y técnicas de estimacion de parametros. Para este proyecto de
investigacion, el procesamiento de datos se realizard después de la recopilacion
de datos compatibles con las hojas de célculo de Excel y Minitab 19.2020.1. Para
el analisis de datos, se consideraran los siguientes factores, Analisis y prueba de

hipétesis.

Se definieron como herramientas estadisticas clasicas y se utilizaron el
reconocimiento de la propiedad de los especimenes producidos en masa. Se
presentan algunas definiciones de términos basicos, que incluyen: el tema es
el propdsito del estudio; Puede calificar animado o inanimado. Personas,

objetos, dimensiones, etc. Son ejemplos de temas.
La Poblacién se componen de temas con caracteristicas observables

comunes. El analista debe identificar la poblacion en la aplicacion. Puede ser

tan pequefio como quieras.
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La muestra se compone de sujetos extraidos de la poblacion. Dado que la
muestra solo representa una pequefia parte de la poblacion, se debe tener
cuidado para asegurar que tenga caracteristicas generales. Cabe destacar que
las principales caracteristicas de la poblacion se reflejan en la muestra.

Las variables son caracteristicas de temas que pueden recibir diferentes
valores. Las variables a probar son variables discretas y variables continuas.
Los valores discretos se caracterizan por saltos o discontinuidades entre un
valor y otro. También puede obtener un numero entero finito o un valor
contable. Continuamente puede obtener todos los titulos posibles dentro de

un cierto intervalo.

Los parametros Son elementos constantes que definen a la poblacién. Los

parametros generalmente se escriben en letras griegas (U, ©).

La estadistica es una habilidad cuya técnica Consiste en recopilar, visualizar,
estudiar y descifrar datos numéricos extraidos de hechos reales y predecir
conclusiones légicamente aceptables a partir de ellos. Si el objetivo es
estudiar el estudio de una muestra o poblacion, las estadisticas son
descriptivas a menos que exista alguna correlacién con otras muestras o
poblaciones implicitas. Sin embargo, cuando se solicita informacion sobre

otras muestras o poblaciones, las estadisticas son inferenciales.
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111 RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de la ceniza de eucalipto y el cemento para su proceso de
elaboracion de probetas.

Para la caracterizacion se realizo la toma de muestras de troncos de eucaliptos,
segun (Pérez, 2017) en sus anexos de su estudio que se realizé en el laboratorio de
la Universidad Nacional de Trujillo. Se puede observar que el andlisis térmico
diferencial muestra que su material ha pasado por dos etapas. La primera etapa
comenzd a 110 ° C y 205 ° C, seguida de un ligero pico endotérmico a410° Cy
un pico de alta intensidad a 900 ° C, lo que indica que es muy probable que el
material experimente cambios estructurales. Teniendo en cuenta lo anterior, la
temperatura ideal para la calcinacion de cenizas de eucalipto es de 400 ° C durante
2 horas. Ya realizado el analisis térmico diferencial a la muestra de eucalipto para
obtener los resultados de calcinacion de que temperatura calcinar y en que intervalo
de tiempo se obtuvieron los siguientes resultados. Que inicialmente la ceniza
Ilevada al laboratorio, fue de 4,5 kg al realizar la calcinacion se obtuvo finalmente
2.87 kg de ceniza lo cual nos indica que el porcentaje de reduccion es de 63,78% y

nuestro porcentaje obtenido de 36,22%.

Tabla 10. Cantidad de materia antes y después de la calcinacion.

Caracteristicas Componentes

Descripcion Proceso Temperatura Peso Peso Porcentaje Porcentaje de
(°C) inicial final Final (%) Reduccion (%)

Ceniza de

tronco de Calcinacion 400 45 2,87 63,78 36,22

eucalipto

Fuente: (Pérez, 2017).

Composicion quimica de la ceniza del eucalipto metodo (espectrometria de
fluorescencia de rayos x). El anélisis del espectro de fluorescencia de la ceniza de
eucalipto registra la composicion quimica, Oxido de Calcio (Ca) 64,66 %, Trioxido
de Hierro, (Fe203) 9,98 %, Dioxido de Silicio (SiO2) 15,92%, Trioxido de

Aluminio, (AI203) 1,31% los cuales son componentes principales del cemento. Se
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obtuvieron buenos resultados ya que podemos sostener que es un material

cementante el cual se encuentra en la tabla N° 11.

Tabla 11. Resultados de la composicion quimica de las cenizas de eucalipto expresada como 6xidos.

Composicién quimica resultado (%) Método utilizado

oxido de calcio 64,66%

dioxido de silicio 15.92%

triéxido de azufre 9.98%

oxido de magnesio 5.35%

oxido de manganeso 1.78%

triéxido de aluminio 1.31% espectrometria de energia dispersa
triéxido de hierro 0.62% (eds)

oxido de bario 0.34%

pentoxido de fosforo 0.19%

oxido de zinc 0.02%

oxido de cobre 0.02%

triéxido de cromo 0.01%

Fuente: (Pérez, 2017)

El cemento utilizado para el siguiente trabajo de investigacion es el cemento

Pacasmayo Portland Tipo | para condiciones generales de uso.

Tabla 12. Composicion quimica del cemento portland tipo .

Composicién quimica Resultados % Método utilizado
Oxido de calcio 62,300%
Dioxido de Silice 24,700% Espectro de fluorescencia
Oxido de aluminio 5,520% rayos X
Oxido de hierro 3,410%
Oxido de magnesio 3,100%
Oxido de potasio 0,970%

Fuente: (Pérez, 2017)
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Tabla 13. EI PH del cemento, la ceniza de eucalipto y sus combinaciones al 4% y 8%.

Muestras PH
Cemento 12,3
Ceniza de eucalipto 11,8
96% Cemento + 4% ceniza de eucalipto 11,26
92 % cemento + 8% ceniza de eucalipto 11,36

Fuente: (Pérez, 2017)

3.2. Caracteristicas de la arcilla y el cemento para su proceso de elaboracion de

probetas.

Segun (Pajuelo, 2018) para ser utilizado en la preparacion de concreto, se uso el

porcentaje determinado para este estudio en lugar de cemento, y la arcilla se activd

por medios mecanicos, es decir, se rocié manualmente y se tamizé a través de una

pantalla No. 200 para liberarla de materia organica u otras sustancias similares.

Cambie el proceso de hidratacion del cemento después de verterlo. La siguiente

figura describe el proceso de activacion de la arcilla.

La siguiente tabla resume los resultados de las pruebas realizadas en el Laboratorio

del Universidad de San Marcos, cuyos resultados se obtuvieron y se pueden apreciar

en la tabla N° 14.

Tabla 14. Composicion quimica de la arcilla a nivel de dxidos.

Oxido Descripcion Concentracion % masa
Al203 Oxido de aluminio 17,061
Sio2 Oxido de silicio 63,93
S0O2 Dioxido de azufre 0,06
K20 Oxido de potasio 2,882
CaO Oxido de calcio 1,272
Tio Oxido de titanio 0,783
Cr203 Oxido de cromo 0,006
MnO Oxido de manganeso 0,065
Fe203 Oxido de hierro 3,863
Ni203 Oxido de niquel 0,001
CuO Oxido de cobre 0,002

Fuente: (Pajuelo, 2018)
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El cemento utilizado para el siguiente El trabajo de investigacion es cemento Sol

portland tipo I para condiciones generales de uso.

Tabla 15. Composicion quimica del cemento portland tipo I.

Compuesto Composicion quimica Concentracion % masa

102 Dioxido de silice 20,11%
Al203 Oxido de aluminio 5,82%
Fe203 Oxido de hierro 3,03%
CaO Oxido de calcio 63,76%
MgO Oxido de magnesio 2,8%

SO3 Trioxido de azufre 2,6%
K20 Oxido de Potasio 0,87%
Na20 Oxido de sodio 0,12%
P.I. Pérdida por ignicion 0,8%

Fuente: (Pajuelo, 2018)

Tabla 16. EI PH del cemento, la arcilla y sus combinaciones al 7% y 9%.

Muestras PH Calificacion
Cemento 12,13 Extremadamente alcalino
Arcilla 7,51 Ligeramente alcalino
Cemento + 7% Arcilla 12,10 Extremadamente alcalino
12,08 Extremadamente alcalino

Cemento + 9% Arcilla

Fuente: UNMSM (Pajuelo, 2018)

3.3. Caracterizacion de los agregados.

Agregado para preparacion y produccion de hormigon probetas se obtuvieron de

diferentes canteras segun de aprecian en el siguiente cuadro (ver anexo del 9 al 11

y anexo del 20 al 22):
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Tabla 17.localizacion geografica de la Cantera

Descripcion Ubicacion Referencia grafica

Agregados para Provincia: Huaraz
elaboracion de
concreto con
sustitucion de Region: Ancash
arcilla.

Cantera Tacllan Distrito: Huaraz

Provincia: Chimbote

Agregados para Cantera Vesique  Distrito: Chimbote

elaboracion de Region: Chimbote
concreto con
sustitucion de

ceniza. Cantera Samanco  Distrito: Chimbote

Provincia: Chimbote

Regién: Ancash

Fuente: Elaboracion propia.

Usara tamiz establecidos en la N.T.P, para dividir el agregado en particulas
gruesas y particulas finas. El proceso de separacion es el siguiente: primero, esparza
el material para secarlo de modo que las particulas finas del agregado no se peguen

al agregado grueso, y luego use la red No. 4.

Establece la NTP 400.037 en el andlisis de la Granulometria.

Los resultados del andlisis de tamafio de particula se muestran. Se puede ver que
el tamafio de particula del agregado fino esta dentro del rango determinado por la
norma NTP 400.037, como se muestra en la figura siguiente y procedimiento, Se
toma una muestra en cuartos al menos 500 g, se seca hasta que tenga un peso
constante y déjela enfriar, limpiar los tamices y comprobar el orden en que estan
organizar en orden descendente segun el tamafio de la abertura: No. 4, No. 8, No.
16, No. 30, No. 50, No. 100 y No. 200, cologue la muestra agregada en la malla
superior e imprima en la muestra para mover (hacia adelante, hacia atras , A la
izquierda, a la derecha y al circulo), no fuerce a las particulas a pasar a través del
tamiz con la mano. Si el proceso de tamizado no supera el 1% (peso), el proceso
de tamizado se considera completado. EI material llegara al tamiz en un minuto y

sera retirado por el tamiz., Pesar los materiales contenidos y registrar los
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resultados, a continuacion, realice los calculos tal y como se detallan en las
siguientes tablas, también para una mejor interpretacion y comprobacion de los

establecidos, ver anexo N° 02y 13

Establece la NTP 400.012 en el modulo de fineza.

Se define como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en los tamices
#4,8, 16, 30, 50, 100 y 3/8”, y esa cantidad se divide por 100. Un criterio que fue
determinado por Duff Abrams en 1925 a partir del tamafio de grano del material, se
puede utilizar para medir una finura media del material utilizado. De acuerdo con
ASTM C33, el médulo de finura del agregado fino (arena) debe estar entre 2,30 y
3,10, cuanto mayor sea el valor, mas gruesa sera la cascada. Se estima que el
hormigon producido por la arena entre los mddulos 2.2 y 2.8 tiene buena
trabajabilidad y segregacion, y el uso de arena entre 2.8 y 3.1 es més adecuado para
el hormigon de alta resistencia. (ver anexo 02 y 13).

Tabla 18. Médulo de finura agregado.

Descripcion Mddulo de fineza

Agregados para
elaboracion de

2.49
concreto con
sustitucion de
arcilla.
Agregados para
elaboracion de 306

concreto con
sustitucion de
ceniza.

Fuente: Elaboracion propia.

Establece la NTP 339.185 en el contenido de humedad.

Se refiere a la cantidad de agua que tiene el material en su estado natural,
expresada como porcentaje en base al peso de la muestra seca. Esta es una
caracteristica importante porque cambiara la relacion agua / cemento en el disefio

de la mezclay, por lo tanto, afectara la resistencia y otras propiedades del concreto.
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Seguimos los pasos a continuacion, que toman alrededor de 400 gramos. Para el
agregado fino natural, secamos la muestra en el horno, pesamos la muestra seca y
calculamos de acuerdo con la ecuacion anterior. En el caso de investigacion, calcule
el contenido de humedad se realiz6 2 dias antes de la fabricacion de las briquetas
(ver anexo 04 y 15).

Tabla 19. Contenido de humedad del agregado fino para reemplazo con ceniza de tronco de eucalipto.

Recipiente N° Rec. N°17 Rec.N°19
1 Peso recip. + muestra himeda (g) 982,80 984,60
2 Peso recip. + muestra seca (g) 976,70 979,20
3 Peso recipiente (g)) 207,70 208,10
4 Pesoagua(g (1) - (2 6,10 5,40
5 Peso suelo seco (g) (2) - (3) 769,00 771,10
6 Humedad (4/5) * 100% 0,79 0,70

Humedad promedio % 0,75
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20.Contenido de humedad del agregado fino para sustitucion con arcilla.

Recipiente N° Rec. N° 17 Rec. N° 19
1 Peso recip. + muestra himeda (g) 241,40 242,80
2 Peso recip. + muestra seca (g) 237,60 233,00
3 Peso recipiente (g)) 36,96 35,60
4 Peso agua (g (1) - (2) 9,80 9,80
5 Peso suelo seco (g) (2) - (3) 200,64 197,40
6 Humedad (4/5) * 100% 4,88 4,96

Humedad promedio % 4,92

Fuente: Elaboracion propia.

Establece la NTP 400.021 en el peso especifico y absorcion.

La norma técnica peruana 400.022 especifica el procedimiento de prueba para
determinar la gravedad especifica (densidad). Con el peso especifico saturado del
area seca, el peso especifico aparente y la absorcion de agregado fino después de

24 horas en agua.
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Gravedad especifica: La gravedad de los hitos de calidad especificos de los aridos
son en la actualidad un hito, con valores altos correspondientes a materiales con
buenas propiedades, mientras que valores bajos corresponden generalmente a

aridos absorbentes y débiles.

Peso especifico de la materia seca: es la relacion entre el volumen de masa del
material (incluidos los poros naturales permeables e impermeables del material) a
una temperatura estable de la masa de aire. en relacion con la masa de la misma

densidad de aire y el mismo volumen de agua destilada sin aire.

Gravedad especifica de la materia seca superficial saturada: Se define como la
relacién entre la unidad de volumen del material permeable en el aire a una
temperatura estable (incluidos los poros permeables saturados con agua y los poros
impermeables naturales del material) a la masa de aire de la misma densidad. . Igual

volumen de agua destilada anhidra.

Gravedad especifica aparente: Se define como la relacion entre la masa de aire
por unidad de volumen de material y la masa de aire sin agua destilada con el mismo
volumen y densidad. Si el material es sélido, su volumen es igual al volumen del

material solido. Parte impermeable.

Absorcidn: Segun NTP 400.022, la regla de absorcién es la cantidad total de agua
que el agregado puede absorber desde el estado seco hasta el estado seco superficial

saturado (en relacion con el peso de la muestra seca), expresada como porcentaje.

Para poder obtener el peso especifico y absorcion se procede a realizar los
siguientes pasos, se coloca Llene la botella con 85,5 g de material de superficie seca
(SSS) y llénela con agua hasta que alcance una muestra marcada de 500 cm3 a una
temperatura de 23 ° C + 2 ° C, luego agite suavemente la botella de vidrio durante

15-20 minutos para eliminar todas las burbujas. Luego coléquelo en un bafio de
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temperatura constante a 23 ° C £ 2 ° C. Después de aproximadamente una hora,
[lénelo con agua hasta una marca de 500 cm3 y determine el peso total del agua.
Ponga hasta 0,1 g en la botella cercano y por ultimo retirar el agregado fino de la
botella, secarlo a 100 ° C a 110 ° C hasta peso constante, enfriar en una secadora a

temperatura ambiente durante %2 a 1% horas y pesar el material seco (ver anexo 05
y 16)

Tabla 21. Peso especifico y absorcion de agregados finos para reposicion. con ceniza de tronco de

eucalipto.
Identificacion Rec. N° 1 Rec. N° 2

A. Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 300,00 300,00
B. peso frasco + h2o (gr.) 668,00 668,00
C. Peso frasco + h20 (a+b) (cm3) 968,00 968,00
D. Peso mat. + h20 en el frasco (gr.) 857,9 857,9
E. Vol. De masa + vol. De vacios = ¢c-d (cm3) 968,00 968,00
F. Peso mat. Seco en estufa (105° c) (gr.) 297,00 297,00
G. Vol. Demasa=ce -(a-f) (cm3) 965,00 965,00
H. P.e. bulk (base seca) = f/e (gr.) 0,307 0,307
I. P.e.bulk (base saturada) = a/e (g.) 0,310 0,310
J. P.e. aparente (base seca) =f/g (gr.) 0,308 0,308
K. Absorcion = ((a - f/ f) x 100) 1,010 1,010

P.e. bulk (base seca) 0,307

P.e. bulk (base saturada) 0,310

P.e. aparente (base seca) 0,308

Absorcion % 1,010

Fuente: Elaboracion propia.

42



Tabla 22. Peso especifico y absorcion de agregados finos para sustitucion con arcilla.

Identificacion Rec. N° 1 Rec. N° 2
A. Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,20 500,80
B. peso frasco + h2o (gr.) 673,30 705,50
C. Peso frasco + h20 (a+b) (cm3) 1,173,50 1,206,30
D. Peso mat. + h20 en el frasco (gr.) 981,00 1,013,80
E. Vol. De masa + vol. De vacios = ¢c-d (cm3) 192,50 192,50
F. Peso mat. Seco en estufa (105° c) (gr.) 492,90 493,50
G. Vol. De masa=¢e-(a-f) (cm3) 185,20 185,20
H. P.e. bulk (base seca) = f/e (gr.) 2,561 2,564
I. P.e. bulk (base saturada) = a/e (g.) 2,598 2,602
J. P.e.aparente (base seca) =f/g(gr.) 2,661 2,665
K. Absorcion = ((a - f/ ) x 100) 1,481 1,479
P.e. bulk (base seca) 2,562
P.e. bulk (base saturada) 2,600
P.e. aparente (base seca) 2,663
Absorcion % 2,480

Fuente: Elaboracion propia.

Establece la N.T.P.400.017 en el peso unitario.

El peso unitario es el resultado del peso de la muestra seca multiplicado por la
inversa del volumen del recipiente, expresado en kg / m3. El peso unitario variara
segun las circunstancias inherentes del agregado, como el sexo, la granulometria y
el tamafio maximo. Esto también depende de factores externos como Ej..: B. la
relacion entre el tamafio maximo y el moderador, consolidacion, ejemplo de

ubicacion, etc.
Peso unitario suelto: (PUS): Este es el peso del material, por supuesto, por
unidad modular de volumen acreditado. Este peso se utiliza para cambiar cantidades

en peso en cantidades en volumen.

Peso unitario compactado: (PUC): Este es el peso del material por unidad de

volumen modular que se conoce después de una operacion de apisonamiento. Esta
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prueba puede determinar el grado de compactacion que pueden presentar los
materiales en su estado natural. EI peso unitario varia segun las condiciones internas
del agregado, como la forma, el tamafio de particula y el tamafio maximo. Tambiéen
depende de factores externos como la relacion entre el tamafio méaximo y el

volumen del contenedor, los métodos de consolidacion y colocacion.

Preparacion y procedimiento de la muestra. Se ha colocado un recipiente limpio
y seco de Peso y contenido conocidos, la prueba se mezcla bien y se seca a
temperatura ambiente. Cuando el peso de la pieza esta suelto, el recipiente se llena
con un agregado con una pala, lo que permite que el agregado se asiente de forma
natural y permita que una regla desborde el exceso de agregado. Luego se determina
el peso neto del agregado en el recipiente. Para una unidad de peso compactada,
Ilene un tercio del recipiente de agregado y use la barra de 5/8 de pulgada para llenar
la masa de manera que 25 golpes se distribuyan uniformemente sobre la superficie.
Llena dos tercios del camino y se vuelve a apretar con la barra, dando como
resultado 25 golpes como antes. Luego, la Gltima parte restante se llena hasta el
desbordamiento y se compacta con 25 golpes. El exceso de agregado generalmente
se elimina con la varilla de nivel y se determina el peso neto de la unidad en el

contenedor (ver anexo 07 y 18).

Tabla 23. Peso unitario del agregado fino para sustitucion con ceniza de tronco de eucalipto.

Tipo de peso unitario

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Muestra N°

Peso material + molde (gr.)
Peso del molde (gr.)

Peso del material (gr.)
Volumen del molde (cm3)

Peso unitario (gr/cm3)

1,00 2,00 3,00
7950,00 7950,00 7900,00
3320,00 3320,00 3320,00
4630,00 4630,00 4580,00
2788,00 2788,00 2788,00

1,66 1,66 1,64

1,00 2,00 3,00
8350,00 8300,00 8320,00
3320,00 3320,00 3320,00
5030,00 4980,00 5000,00
2788,00 2788,00 2788,00

1,80 1,79 1,79

Peso unitario promedio
(gr/lcm3)

1,655

1,795

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Peso unitario del agregado fino para sustitucion con arcilla.

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Muestra N° 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00
Peso material + molde (gr.) 721250 7256,30 7232,40| 7756,80 7742,30 7721,50
Peso del molde (gr.) 2805,50 2805,50 2805,50 | 2805,50 2805,50 2805,50
Peso del material (gr.) 4407,00 4450,80 4426,90 | 4951,30 4936,80 4916,00
Volumen del molde (cm3) 2808,45 2808,45 2808,45| 2808,45 2808,45 2808,45
Peso unitario (gr/cm3) 1,57 1,58 158 1,76 1,76 1,75

Peso un(g?;é%g;omedio 1577 1757

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Caracterizacion de los agregados gruesos.

Establece la NTP 400.037 en el andlisis de la Granulometria.

Segun la norma técnica peruana, el tamafio nominal maximo del agregado grueso
se define como el que "corresponde al tamiz mas pequefio de la serie utilizada que
produce el primer coadyuvante™ " para lo cual se toman en cuenta los siguientes
procedimientos. Tomamos una muestra representativa dividida en cuartos de 5 kg,
limpiamos los tamices y comprobamos el pedido. en que estan dispuestos en orden
descendente, colocamos varios contenedores cerca del lugar donde se va a realizar
la prueba para depositar el material acumulado en cada tamiz. La muestra agregada
se coloca en la red superior y los movimientos se imprimen en la muestra (adelante,
atras, izquierda, derechay circular). No empuje manualmente una particula a través
de las pantallas. Si los tamices ya estan llenos de muestras, colocamos las muestras
retenidas por cada tamiz en los contenedores. El proceso de tamizado se considera
terminado cuando no mas del 1% en peso del material llega al tamiz en un minuto,
retirelo y pesar los materiales retenidos en cada pantalla uno a uno, y registrar los
resultados después de completar el cribado de materiales, pese cada retenido para

realizar sus propios célculos. Como se puede ver en la siguiente figura N°9 el
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tamafio de particula del agregado grueso est4 dentro del rango determinado por la
norma NTP 400.037 (ver anexo 03y 14).

Establece la NTP 400.012 en el médulo de fineza.

El patron de finura del agregado grueso es menor que el de la arena, que se define
como la suma del porcentaje de retencién acumulado de la malla: 3", 1 1/2", 3/4 ",
3/8", No 4, No. 8, no. 16, numero 30, nimero 50, nimero 100 dividido por 100. El
modulo de finura es el promedio ponderado del tamafio del tamiz del material

retenido (ver anexo 03y 14).

Modulo de fineza de los agregados.

Descripcion Mddulo de fineza

Agregados para
elaboracion de

7.71
concreto con
sustitucién de
arcilla.
Agregados para
elaboracion de 6.92

concreto con
sustitucion de
ceniza.

Fuente: Elaboracion propia.

Establece la NTP 339.185 en el contenido de humedad.

Es la cantidad de agua que tiene el material en su estado natural, expresada como
un porcentaje con respecto al peso de la muestra seca, esta es una caracteristica
importante porque afecta la relacién agua-cemento del disefio de la mezcla y, por
tanto, la resistenciay otras propiedades del hormigon. Los agregados gruesos tienen
mucho menos contenido de agua que los agregados finos, tienen un contenido de
agua mucho menos variable y generalmente causan menos dificultad. Los pasos de

calculo son similares a los del agregado fino (ver anexo 04 y 15).
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Tabla 25. Contenido de humedad del agregado grueso para sustitucién con ceniza de tronco de

eucalipto.
Recipiente N° Rec. N°01 Rec. N° 02
1,00 Peso recip. + muestra himeda (gr) 1029,10 1027,70
2,00 Peso recip. + muestra seca (gr) 1025,00 1023,40
3,00 Peso recipiente (gr) 204,20 201,00
4,00 Pesoagua(gr) (1) - (2) 4,10 4,30
5,00 Peso suelo seco (gr) (2) - (3) 820,80 822,40
6,00 Humedad (4/5) * 100% 0,50 0,52
Humedad promedio % 0,51

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Contenido de humedad del agregado grueso para sustitucion con arcilla.

RECIPIENTE N° Rec. N°01 Rec. N° 02
1,00 Peso recip. + muestra himeda (gr) 262,00 289,30
2,00 Peso recip. + muestra seca (gr) 258,90 286,90
3,00 Peso recipiente (gr) 21,28 22,50
4,00 Peso agua (gr) (1) - (2) 3,10 2,42
5,00 Peso suelo seco (gr) (2) - (3) 237,62 264,40
6,00 Humedad (4/5) * 100% 1,30 0,92
Humedad promedio % 111

Fuente: Elaboracion propia.

Establece la NTP 400.021 el peso especifico y absorcion.

Se especifico el habito de prueba para determinar la gravedad especifica
(densidad) en la norma técnica de Perd NTP 400.021. el peso especifico saturado
de la superficie seca, el peso especifico aparente y el peso especifico de absorcion

del agregado grueso en agua después de 24 horas.
El peso especifico del agregado grueso es un indicador de calidad ya que es alto,
los valores corresponden a buen desempefio, mientras que valores mas bajos

generalmente corresponden a absorbentes y agregados débiles.

La gravedad especifica de la materia seca: Se refiere a la relacion de masa de

una unidad de volumen de material (incluidos los poros naturales permeables e
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impermeables del material) en el aire en una masa estable. Basado en la masa del

mismo volumen de agua destilada con la misma densidad de aire.

Peso especifico de la masa superficial seca saturada: definida como la
relacién entre el volumen del material permeable (incluidos los poros del material
saturado de agua y naturalmente impermeable) y la masa de aire con calidad de aire
a una temperatura en la que la calidad del aire es estable. La misma densidad. Igual

cantidad de agua destilada sin aire.

Peso especifico aparente: Se define como la relacién entre la masa de aire de
un volumen de material y la masa de aire a temperatura estable a la misma densidad
de un volumen igual de agua destilada libre de gas, si el material es un solido, el

volumen es el que tiene el impermeable.

Porcentaje de absorcidn: Se entiende por absorcion la cantidad total de agua
que puede absorber el arido desde el estado seco al estado seco de la superficie

saturada en relacion al peso de la muestra seca, y se expresa en porcentaje.

Preparacién de la muestra. EI método de palanquilla se utiliza para seleccione
aprox. 2 kg de arido a ensayar, descartando todo el material que fluya por el tamiz
No. 4 (4,76 mm). Proceso. La muestra seleccionada se lava, el polvo u otros
contaminantes de la superficie se eliminan de las particulas y se sumergen en agua
durante un periodo de 24 horas + 4 horas. La muestra se retira del agua y se enrolla
sobre un pafio absorbente grande hasta que se vea una pelicula de agua, sin
embargo, la superficie de las particulas aun est4d himeda. Los fragmentos mas
grandes se secan por separado. Se cuida que el secado no se evapore de la superficie.
El peso de la muestra se obtiene bajo la condicién de estar saturado con la superficie
seca. Determine este y todos los demas pesos con una precision de 0,5 g. Despues
de pesar, la muestra saturada con una superficie seca se coloca inmediatamente en
la canasta de alambre y su peso se determina en agua a una temperatura de 23 °

C.La muestra ya esta seca hasta peso constante a una temperatura de 100 ° C a 110
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° Cy 1 Deje enfriar a temperatura ambiente de 1 hora a 3 horas y pese el material.

seco (ver anexo 06y 17).

Tabla 27. Peso especifico y absorcion del agregado grueso para sustitucion con ceniza de tronco de

eucalipto.
Identificacion Rec, N° 1 Rec, N° 2

A. Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 1040,80 1036,30
B. peso frasco + h2o (gr.) 670,50 667,50
C. Peso frasco + h20 (a+b) (cm3) 370,30 368,80
D. Peso mat. + h20 en el frasco (gr.) 1033,70 1026,30
E. Vol. De masa + vol. De vacios = c-d (cm3) 363,20 358,80
F. Peso mat. Seco en estufa (105° c) (gr.) 2,79 2,78
G. Vol. De masa=¢e -(a-f) (cm3) 2,81 2,81
H. P.e. bulk (base seca) = f/e (gr.) 2,85 2,86
I. P.e. bulk (base saturada) = a/e (g.) 0,69 0,97
J. P.e. aparente (base seca) = f/g (gr.) 2,79
K. Absorcion = ((a - f/ ) x 100) 2,81

P.e. bulk (base seca) 2,85

P.e. bulk (base saturada) 0,83

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Peso especifico y absorcion del agregado grueso para sustitucién con arcilla.

Identificacion Rec, N° 1 Rec, N° 2

A. Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 1854,20 1756,40
B. peso frasco + h2o (gr.) 1158,30 1098,50
C. Peso frasco + h20 (a+b) (cm3) 695,90 657,90
D. Peso mat. + h20 en el frasco (gr.) 1837,80 1740,50
E. Vol. De masa + vol. De vacios = c-d (cm3) 679,50 642,00
F. Peso mat. Seco en estufa (105° c) (gr.) 2,64 2,65
G. Vol. De masa=¢e -(a-f) (cm3) 2,66 2,67
H. P.e. bulk (base seca) = f/e (gr.) 2,70 2,71
I. P.e. bulk (base saturada) = a/e (g.) 0,89 0,91
J. P.e. aparente (base seca) = f/g (gr.) 2,64
K. Absorcion = ((a - f/ f) x 100) 2,67

P.e. bulk (base seca) 2,71

P.e. bulk (base saturada) 0,90

Fuente: Elaboracion propia.

Establece la N.T.P400.017 en el peso unitario.

El peso unificador es el producto del peso de la muestra seca y el reciproco del
volumen del recipiente, expresado en kilogramos por metro cubico. El peso
volumétrico o peso unitario del agregado (suelto o compactado) es el peso que se

logra una cierta unidad de volumen. Suele expresarse en kilogramos por metro
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cubico de material, para agregados ligeros o agregados pesados, y cuando se mide
el concreto por volumen, este valor es necesario. Un agregado redondo con una
textura suave generalmente tiene un peso unitario mas alto que las mismas
particulas con estructura rugosa y angular, el método para determinar el peso
unitario suelto o compactado de agregados gruesos por composicion mineraldgica

y tamafio de particula es el mismo que para los agregados finos, en el cual,

Se ha fabricado un recipiente limpio y seco de si se conocen el peso y medida,
el chico se mezcla bien y se seca a temperatura ambiente. Cuando el peso unitario
esta suelto, el recipiente con un agregado con una pala se llena para que el agregado
pueda asentarse y desbordarse naturalmente. El exceso de agregado se retira con
una regla, luego se determina el peso neto del agregado en el contenedor y para el
peso unitario compactado, llene un tercio del contenedor de agregados y rellene la
masa con la varilla de 5/8 de pulgada de manera que 25 golpes se distribuyan
Uniforme sobre la superficie, llena dos tercios del camino y se vuelve a presionar
con la varilla, lo que da como resultado 25 golpes como antes, luego se llena la
ultima parte restante hasta que se desborda y se compacta con 25 golpes. El exceso
de agregado generalmente se elimina con la varita. Se determina el peso neto de la

unidad en el contenedor (ver anexo 08 y 19).

Tabla 29. Peso unitario del agregado grueso para sustitucion con ceniza de tronco de eucalipto.

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Muestra N° 1,00 2,00 3,00|1,00 2,00 3,00
Peso material + molde (gr.) |17900,00 19900,00 17800,00|19150,00 19500,00 19100,00
Peso del molde (gr.) 5105,00 5105,00 5105,00|5105,00 5105,00 5105,00
Peso del material (gr.) 12795,00 14795,00 12695,00|14045,00 14395,00 13995,00
Volumen del molde (cm3) |9360,00 9360,00 9360,00 | 9360,00 9360,00 9360,00
Peso unitario (gr./cm3) 1,37 1,58 1,36 (1,50 1,54 1,50
Peso unitario promedio 1,435 1,511

Fuente: Elaboracion propia.

50



Tabla 30. Peso unitario del agregado grueso para sustitucion con arcilla.

Tipo de peso unitario

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Muestra N°
Peso material + molde (gr.)

1,00 2,00 3,00
21785,60 21723,60 21853,10

1,00 2,00 3,00
22865,70 22912,30 22945,90

Peso del molde (gr.) 7400,80 7400,80  7400,80 | 7400,80 7400,80  7400,80
Peso del material (gr.) 14384,80 14322,80 14452,30 | 15464,90 15511,50 15545,10
Volumen del molde (cm3) 9422,69 9422,69 9422,69 | 9422,69 9422,69 9422,69
Peso unitario (gr./cm3) 1,53 1,52 1,53|1,64 1,65 1,65
Peso unitario promedio 1,527 1,646

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Disefo de mezcla del concreto.

El método para disefiar provendra de la norma 211.1 de A.CI. Para disefar la

mezcla, las caracteristicas del concreto a disefiar deben seleccionarse de acuerdo con

la mezcla a utilizar. En este método de disefio, la estimacién de los materiales

requeridos para el disefio incluye Algunos Pasos directos y l6gicos a las propiedades

fisicas de los materiales analizados en la vivienda, como se describe en el anexo N°

09y 20.
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Tabla 31. Resumen de resultados de los disefios de la mezcla se concreté con ceniza.

Materiales Datos Und Datos Und Datos Und
Ver anexo 9al 11 Disefio patron | Disefio 4% ceniza | Disefio 8% ceniza
A. Cemento:

Tipo | " Pacasmayo"

Peso especifico 3,12 3,12 3,12
B. Agua:
Potable de la zona
C. Agregado fino
Cantera: Vesique Vesique Vesique
Peso especifico de masa 2,7 Tn/m3 2,7 Tn/m3 2,7 Tn/m3
Peso unitario suelto 1652 Kg/cm3| 1652  Kg/cm3| 1652  Kg/cm3
Peso unitario compactado 1801 Kg/cm3| 1801  Kg/cm3| 1801  Kg/cm3
Contenido de humedad 0,75 % 0,75 % 0,75 %
Absorcion 1,01 % 1,01 % 1,01 %
Médulo de fineza 2,49 2,49 2,49
D. Agregado grueso
Cantera: Rubén Rubén Rubén

. Perfil Perfil Perfil
Piedra

angular angular angular

Tamafio m&ximo nominal 1" 1" 1"
Peso especifico de masa 2,8 Tn/m3 2,8 Tn/m3 2,8 Tn/m3
Peso unitario suelto 1427 Kg/lem3| 1427  Kg/lem3| 1427  Kg/cm3
Peso unitario compactado 1504 Kg/cm3| 1504  Kg/cm3| 1504  Kg/cm3
Contenido de humedad 0,51 % 0,51 % 0,51 %
Absorcion 0,6 % 0,6 % 0,6 %
E. Selec. asentamiento 37a4” 37a4” 37a4”
F. Volum. unitario de agua [ 193 Lt/m3 193 Lt/m3 193 Lt/m3
G. Rel. agua cemento 0,684 0,684 0,684
H. Factor de cemento 282,16 Kg/m3 | 282,16 Kg/m3 | 282,16 Kg/m3
I. Volumen absolutos
Cemento 0,086 m3 0,083 m3
Ceniza Tronco de Euc. 0,004 m3 0,008 m3
Agua efectiva 0,193 m3 0,193 m3
Agregado fino 0,326 m3 0,326 m3
Agregado grueso 0,375 m3 0,375 m3
Aire 0,015 m3 0,015 m3
G. Val. disefios corregidos
Cemento 282,164 Kg/cm3| 270,87 kg/cm3 | 259,592 kg/cm3
Ceniza Tronco de Euc. 0 Kg/cm3 | 11,286 kg/cm3 | 22,572  kg/cm3
Agua efectiva 196,284 Kg/cm3| 196,28 It/m3 | 196,28 It/m3
Agregado fino 886,511 Kg/cm3| 886,51 kg/cm3 | 886,51 kg/cm3
Agregado grueso 1057,79 Kg/em3 | 1057,79 kg/cm3 | 1057,79 kg/cm3
K. Prop. en volumen
Cemento 1 1 1
Ceniza Tronco de Euc. 0 0,04 0,08
Agua efectiva 29,57  Lts/bol 30,79 Lts/bol | 32,12 Lts/bol
Agregado fino 3,14 3,27 3,41
Agregado grueso 3,75 3,91 4,07

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Resumen de resultados de los disefios de la mezcla se concret6 con arcilla.

Materiales Datos Und Datos Und Datos Und

Ver anexo 20 al 22 Disefio patron Disefio 7% arcilla Disefio 9% arcilla
A. Cemento:
Tipo | " Sol"
Peso especifico 3,11 3,11 3,11
B. Agua:
Potable de la zona
C. Agregado fino
Cantera: Tacllan Tacllan Tacllan
Peso especifico de masa 2,56 Tn/m3 2,56 Tn/m3 2,56 Tn/m3
Peso unitario suelto 1546,75 Kg/cm3| 1546,75 Kg/cm3 | 1546,75 Kg/cm3
Peso unitario compactado 17579 Kg/cm3| 1757,9 Kg/cm3 | 1757,9 Kg/cm3
Contenido de humedad 4,93 % 4,93 % 4,93 %
Absorcion 1,48 % 1,48 % 1,48 %
Médulo de fineza 3,06 3,06 3,06
D. Agregado grueso

Cantera: Tacllan Tacllan Tacllan

. Perfil Perfil Perfil
Piedra

angular angular angular

Tamafio maximo nominal 3/4" 3/4" 3/4"
Peso especifico de masa 2,64 Tn/m3 2,64 Tn/m3 2,64 Tn/m3
Peso unitario suelto 1526,81 Kg/cm3| 1526,81 Kg/cm3 | 1526,81 Kg/cm3
Peso unitario compactado 1645,73 Kg/cm3| 1645,73 Kg/cm3 | 1645,73 Kg/cm3
Contenido de humedad 1,11 % 1,11 % 1,11 %
Absorcion 0,9 % 0,9 % 0,9 %
E. Selec. asentamiento 37a4” 37a4” 37a4”
;L"'“m' unitario de 205  LUm3 | 205 Lm3 | 205  Ltm3
G. Rel. agua cemento 0,676 0,676 0,676
H. Factor de cemento 303,25 Kg/m3 303,25 Kg/m3 303,25 Kg/m3
l. Volumen absolutos
Cemento 0,097 m3 0,095 m3
Arcilla 0,007 m3 0,009 m3
Agua efectiva 0,21 m3 0,21 m3
Agregado fino 0,296 m3 0,296 m3
Agregado grueso 0,37 m3 0,37 m3
Aire 0,02 m3 0,02 m3
G. Val. disefios corregidos
Cemento 303,25 Kg/cm3| 283,25 kg/cm3 | 276,41  kg/cm3
Arcilla 0 Kg/cm3| 20,250 kg/cm3 26,84 kg/cm3
Agua efectiva 176,13 Kg/cm3| 176,13 It/m3 176,13 It/m3
Agregado fino 817,03 Kg/cm3| 817,03 kg/cm3 | 817,03  kg/cm3
Agregado grueso 998,37 Kg/cm3| 998,37 kg/cm3 | 998,37  kg/cm3
K. Prop. en volumen
Cemento 1 1 1
Arcilla 0 0,07 0,09
Agua efectiva 24,68 Lts/bol 24,42 Lts/bol 27,08 Lts/bol
Agregado fino 2,69 2,88 2,95
Agregado grueso 3,29 3,52 3,61

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Resultados de ensayos del concreto en estado endurecido.

La Tabla 33 y la Figura 07 muestran los resultados promedio de la resistencia a

la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 33. Resistencia promedia a la compresion del concreto con y sin sustitucién de ceniza.

Edad de ensayo con y sin CP 4% cte 8% cte

sustitucion del cemento (kg/cm? (kg/cm? (kg/cm?
7 dias 155,93 166,98 187,00
14 dias 189,63 186,11 207,00
28 dias 219,29 221,29 239,00

Fuente: Elaboracion propia (Anexo 11)
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Figura 1. Resistencia promedia a la compresion del concreto con y sin sustitucion de ceniza.

Fuente: Elaboracién.
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La Tabla 34 y la Figura 08 muestran los resultados promedio de la resistencia a

la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 34. Resistencia promedia a la compresion del concreto con y sin sustitucién de arcilla.

Edad de ensayo con y sin CP 7% arc 9% arc
sustitucion del cemento (kg/cm? (kg/cm? (kg/cm?
7 dias 161,63 163,83 162,10
14 dias 190,40 200,57 206,60
28 dias 212,00 226,68 213,60
Fuente: Elaboracion propia (Anexo 21)
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Figura 2. Resistencia promedia a la compresion del concreto con y sin sustitucion de arcilla.

Fuente: Elaboracidn propia.

La Tabla 35y la Figura 09 muestran los resultados promedio de la resistencia a

la compresidn a los 7, 14 y 28 dias de edad con ambas sustituciones.
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Tabla 35. Resistencia a la compresién promedio obtenido de la combinacion de ceniza de tronco de
eucalipto vs arcilla

Resistencia a la compresion (210 kg /cm?)

Concreto  Sustitucion 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm? % kg/cm2 % kg/cm2 %
Resistencia Teorica 140,70 67 % 189,50 90 % 210,60 100 %
(Libros)
CP cte 0% 155,93 74,25 189,63 90,30 219,29 104,43
4 % cte 4% 166,98 79,51 186,11 88,63 221,29 105,38
8 % cte 8 % 187,00 89,01 207 98,74 239,00 113,87
CParc 0% 161,63 76,97 190,40 90,67 212,00 100,95
7 % arc 7% 163,83 78,02 200,57 95,51 226,83 108,02
9% arc 9% 162,10 77,19 200,60 95,52 213,60 101,71
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Resistencia a la compresion promedio obtenido de la combinacidn de ceniza de tronco de
eucalipto vs arcilla.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Evaluacion del analisis estadistico y prueba de hipétesis.

Para obtener conclusiones sobre la poblacion es necesario solicitar la ayuda de
estadisticas inferenciales, como desviacion estandar, media, etc., para obtener los
parametros que nos permitan obtener estadisticas globales basadas en tecnologia. Por
ejemplo: prueba de hipotesis y estimacion de parametros. La hipétesis a probar es la
siguiente: si la sustitucién de ceniza de eucalipto y arcilla al concreto convencional
puede mejorar la durabilidad. En este caso, lo que se probara es: si las propiedades
mecanicas del concreto se pueden mejorar mediante la adicion de ceniza de eucalipto
y arcilla en comparacion con el concreto patrén, la proporcion de peso del cemento
es de 4%, 8% de ceniza de eucalipto y 7%, 9% de arcilla respectivamente.

Andlisis estadistico de resistencia a la compresion.

Tabla 36. Datos de resistencia a la compresion Concreto estandar + 4 % de sustitucién de ceniza de
tronco de eucalipto a los 7 dias.

) 3 MUESTRA fc(Xi)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 4% CTE - 01 159 54

OBTENIDAS A LOS 7 DIAS 4% CTE - 02 170 10

CON SUSTITUCION DE CENIZA '
4% CTE - 03 171,30
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx _ 171,30 11,76
Xmax=
Xmin= 159,54

NUMERO DE INTERVALO DE Clase: K 2,57 3
TAMARNO DE INTERVALO DE Clase: C 4,57
MEDIA: u 166,98
DESVIACION ESTANDAR 5,28
VARIANZA (S "2) 27,92
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 3,16
PERCENTIL: P10>=0.60 161,65
PERCENTIL P25>=15 164,82
PERCENTIL P50>=3.0 170,10
PERCENTIL P75>=45 170,7
PERCENTIL P90>=5.4 171,06

COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)

Intervalos de Clase Xi fii Fi  fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)2
[ 159,54 164,11 > 161,82 1 1 161,82 -516 26,58 26,58
[ 164,11 168,68 > 16639 0 1 000 -0,59 0,35 0,00
[ 168,68 173,24 > 170,96 2 3 34192 3,98 15,84 31,68
166,39 3 503,74 42,77 58,26

Fuente: Elaboracién propia.
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DISTRIBUCION NORMAL
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Figura 4. Distribucion normal de concreto estandar + 4 % de sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Datos de resistencia a la compresion Concreto estandar + 4 % de sustitucién de ceniza de
tronco de eucalipto a los 14 dias.

. ., MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 4% CTE - 01 184,67
OBTENIDAS A LOS 14 DIAS 4% CTE - 02 186.39
CON SUSTITUCION DE CENIZA '
4% CTE - 03 187,28
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 187,28 2,61
Xmin= 184,67
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 1,01
MEDIA: u 186,11
DESVIACION ESTANDAR 1,08
VARIANZA (S™2) 1,17
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,58
PERCENTIL: P10>=0.60 185,01
PERCENTIL P25>=15 185,53
PERCENTIL P50>=3.0 186,39
PERCENTIL P75> =45 186,84
PERCENTIL P90>=5.4 187,10
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi  Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)"2
[ 184,67 18568 > 18518 1 1 185,18 -0,94 0,88 0,88
[ 185,68 186,70 > 186,19 1 2 186,19 0,08 0,01 0,01
[ 186,70 187,71 > 18720 1 3 187,20 1,09 1,19 1,19
186,19 3 558,57 2,07 2,07

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Distribucién normal de concreto estdndar + 4 % de sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38. Datos de resistencia a la compresion Concreto estandar + 4 % de sustitucién de ceniza de
tronco de eucalipto a los 28 dias.

. § MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 4% CTE - 01 212,46
OBTENIDAS A LOS 28 DIAS 0
CON SUSTITUCION DE CENIZA 4%CTE-02 21821
4% CTE - 03 233,21
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 233,21 20,75
Xmin= 212,46
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 8,06
MEDIA: u 221,29
DESVIACION ESTANDAR 8,75
VARIANZA (S™2) 76,51
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 3,95
PERCENTIL: P10>=0.60 213,61
PERCENTIL P25>=15 215,34
PERCENTIL P50>=3.0 218,21
PERCENTIL P75>=45 225,71
PERCENTIL P90>=5.4 230,21
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi  Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)™2
[ 212,46 22052 > 21649 2 2 432,98  -4,80 23,07 46,15
[ 22052 22858 > 22455 0 2 0,00 3,26 10,60 0,00
[ 228,58 23664 > 23261 1 3 232,61 11,32 128,06 128,06
22455 3 665,59 161,73 174,20

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Distribuciéon normal de concreto estdndar + 4 % de sustitucion de ceniza de tronco de

eucalipto a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Datos de resistencia a la compresion Concreto estandar + 8 % de sustitucion de ceniza de
tronco de eucalipto a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f c)

OBTENIDAS A LOS 7 DIAS
CON SUSTITUCION DE CENIZA

MUESTRA  fc(Xi)

8% CTE -01 182,91
8% CTE - 02 186,27
8% CTE - 03 191,56

NUMERO DE MUESTRAS: n

RANGO DE DATOS: Rx Xmax=
Xmin=

NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K

TAMARNO DE INTERVALO DE CLASE: C

MEDIA: u

DESVIACION ESTANDAR

VARIANZA (S™2)

COEFICIENTE DE VARIACION (CV)

PERCENTIL: P10> = 0.60

PERCENTIL P25>=15

PERCENTIL P50>=3.0

PERCENTIL P75>=45

PERCENTIL P90>=5.4

3

191,56 8,65
182,91

2,57 3
3,36
186,91
3,56
12,68
1,91
183,58
184,59
186,27
188,91
190,50

COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)™2
[ 182,91 186,27 > 18459 1 1 184,59  -2,32 5,40 5,40
[ 186,27 189,63 > 18795 1 2 187,95 1,04 1,07 1,07
[ 189,63 19299 > 19131 1 3 191,31 4,40 19,33 19,33
187,95 3 563,84 25,81 25,81
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Fuente: Elaboracion propia.
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190 192 194

Figura 7. Distribucién normal de concreto estandar + 8 % de sustitucién de ceniza de tronco de
eucalipto a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40. Datos de resistencia a la compresion Concreto estandar + 8 % de sustitucién de ceniza de
tronco de eucalipto a los 14 dias.

3 , MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 8% CTE - 01 205,89
OBTENIDAS A LOS 14 DIAS 8% CTE - 02 07 33
CON SUSTITUCION DE CENIZA '
8 % CTE - 03 208,87
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 208,87 2,98
Xmin= 205,89
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 1,16
MEDIA: u 207,36
DESVIACION ESTANDAR 1,22
VARIANZA (S™2) 1,48
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,59
PERCENTIL: P10>=0.60 206,18
PERCENTIL P25>=15 206,61
PERCENTIL P50>=3.0 207,33
PERCENTIL P75> =45 208,10
PERCENTIL P90>=5.4 208,56
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)"2
[ 205,89 207,04 > 20647 1 1 206,47 -0,90 0,80 0,80
[ 207,04 208,20 > 20762 1 2 207,62 0,26 0,07 0,07
[ 208,20 209,36 > 208,78 1 3 208,78 1,42 2,01 2,01
207,62 3 622,87 2,88 2,88

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Distribucién normal de concreto estandar + 8 % de sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Datos de resistencia a la compresion Concreto estandar + 8 % de sustitucién de ceniza de
tronco de eucalipto a los 28 dias.

. ., MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 8% CTE - 01 237.79
OBTENIDAS A LOS 28 DIAS 8 % CTE - 02 233 48
CON SUSTITUCION DE CENIZA '
8% CTE - 03 241,11
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 241,11 3,31
Xmin= 237,79
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 1,29
MEDIA: u 239,13
DESVIACION ESTANDAR 1,43
VARIANZA (S™2) 2,04
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,60
PERCENTIL: P10>=0.60 237,93
PERCENTIL P25>=15 238,14
PERCENTIL P50>=3.0 238,48
PERCENTIL P75>=45 239,79
PERCENTIL P90>=5.4 240,58
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)™2
[ 237,79 239,08 > 23844 2 2 476,87 -0,69 0,48 0,95
[ 239,08 240,37 > 23972 0 2 0,00 0,60 0,36 0,00
[ 240,37 24166 > 24101 1 3 241,01 1,88 3,55 3,55
239,72 3 717,88 4,39 4,51

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Distribucién normal de concreto estandar + 8 % de sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Datos de resistencia a la compresién Concreto estandar + 7 % de sustitucion de arcilla a los

7 dias.
. , MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 7% ARC - 01 163,60
OBTENIDAS A LOS 7 DIAS 70 ARC - 02 163.80
CON SUSTITUCION DE ARCILLA '
7 % ARC - 03 164,10
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 164,10 0,50
Xmin= 163,60
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 0,19
MEDIA: u 163,83
DESVIACION ESTANDAR 0,21
VARIANZA (S™2) 0,04
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,13
PERCENTIL: P10>=0.60 163,64
PERCENTIL P25>=15 163,70
PERCENTIL P50>=3.0 163,80
PERCENTIL P75> =45 163,95
PERCENTIL P90>=5.4 164,04
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)y™2 fi.(Xi-u)2
[ 163,60 163,79 > 163,70 1 1 163,70 -0,14 0,02 0,02
[ 163,79 16399 > 16389 1 2 163,89 0,06 0,00 0,00
[ 163,99 164,18 > 16409 1 3 164,09 0,25 0,06 0,06
163,89 3 491,67 0,09 0,09

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Distribucion normal de concreto estandar + 7 % de sustitucion de arcilla a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43. Datos de resistencia a la compresién Concreto estandar + 7 % de sustitucion de arcilla a los

14 dias.
L MUESTRA  fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 7% ARC - 01 200,50
OBTENIDAS A LOS 14 DIAS 0
CON SUSTITUCION DE ARCILLA 7T%HARC-02 200,50
7 % ARC - 03 200,70
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 200,70 0,20
Xmin= 200,50
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMARNO DE INTERVALO DE CLASE: C 0,08
MEDIA: u 200,57
DESVIACION ESTANDAR 0,09
VARIANZA (S™2) 0,01
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,05
PERCENTIL: P10>=0.60 200,50
PERCENTIL pP25>=15 200,50
PERCENTIL P50>=3.0 200,50
PERCENTIL P75>=45 200,60
PERCENTIL P90>=54 200,66
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)"2
[ 200,50 20058 > 20054 2 2 401,08 -0,03 0,00 0,00
[ 200,58 20066 > 20062 O 2 0,00 0,05 0,00 0,00
[ 200,66 200,73 > 20069 1 3 200,69 0,13 0,02 0,02
200,62 3 601,77 0,02 0,02

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Distribucién normal de concreto estandar + 7 % de sustitucion de arcilla a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44. Datos de resistencia a la compresién Concreto estandar + 7 % de sustitucion de arcilla a los

28 dias.
B} , MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 7% ARC — 01 226,30
OBTENIDAS A LOS 28 DIAS 7 0% ARC — 02 99700
CON SUSTITUCION DE ARCILLA '
7% ARC - 03 227,20
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 227,20 0,90
Xmin= 226,30
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 0,35
MEDIA: u 226,83
DESVIACION ESTANDAR 0,39
VARIANZA (§"2) 0,15
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,17
PERCENTIL: P10>=10.60 226,44
PERCENTIL P25>=15 226,65
PERCENTIL P50>=3.0 227,00
PERCENTIL P75>=45 227,10
PERCENTIL P90>=54 227,16
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)"2 fi.(Xi-u)"2
[ 226,30 226,65 > 22647 1 1 226,47  -0,36 0,13 0,13
[ 226,65 227,00 > 22682 0 1 0,00 -0,01 0,00 0,00
[ 227,00 22735 > 22717 2 3 454,35 0,34 0,12 0,23
226,82 3 680,82 0,24 0,36

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Distribucién normal de concreto estandar + 7 % de sustitucion de arcilla a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45. Datos de resistencia a la compresién Concreto estandar + 9 % de sustitucion de arcilla a los

7 dias.
. : MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 9% ARC - 01 161,90
OBTENIDAS A LOS 7 DIAS 9% ARC - 02 162.00
CON SUSTITUCION DE ARCILLA '
9% ARC - 03 162,40
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 162,40 0,50
Xmin= 161,90
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 0,19
MEDIA: u 162,10
DESVIACION ESTANDAR 0,22
VARIANZA (5"2) 0,05
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,13
PERCENTIL: P10>=0.60 161,92
PERCENTIL P25>=15 161,95
PERCENTIL P50>=3.0 162,00
PERCENTIL P75>=45 162,20
PERCENTIL P90>=5.4 162,32
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)™2
[ 161,90 162,09 > 16200 2 2 32399 -0,10 0,01 0,02
[ 162,09 16229 > 162,19 0 2 0,00 0,09 0,01 0,00
[ 162,29 162,48 > 16239 1 3 162,39 0,29 0,08 0,08
162,19 3 486,38 0,10 0,10

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Distribucién normal de concreto estandar + 9 % de sustitucion de arcilla a los 7dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46. Datos de resistencia a la compresién Concreto estandar + 9 % de sustitucion de arcilla a los

14 dias.
. 3 MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 9% ARC - 01 200,50
OBTENIDAS A LOS 14 DIAS 9% ARC - 02 200.60
CON SUSTITUCION DE ARCILLA '
9 % ARC - 03 200,70
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 200,70 0,20
Xmin= 200,50
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 0,08
MEDIA: u 200,60
DESVIACION ESTANDAR 0,08
VARIANZA (S"2) 0,01
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,04
PERCENTIL: P10>=0.60 200,52
PERCENTIL P25>=15 200,55
PERCENTIL P50>=3.0 200,60
PERCENTIL P75>=45 200,65
PERCENTIL P90>=5.4 200,68
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi  Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)y™2 fi.(Xi-u)2
[ 200,50 20058 > 20054 1 1 200,54  -0,06 0,00 0,00
[ 200,58 20066 > 20062 1 2 200,62 0,02 0,00 0,00
[ 200,66 200,73 > 20069 1 3 200,69 0,09 0,01 0,01
200,62 3 601,85 0,01 0,01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Distribucién normal de concreto estandar + 9 % de sustitucion de arcilla a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Datos de resistencia a la compresién Concreto estandar + 9 % de sustitucion de arcilla a los

28 dias.
. 3 MUESTRA fc(Xi)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) 9% ARC - 01 213,40
OBTENIDAS A LOS 28 DIAS 9 % ARC - 02 213 60
CON SUSTITUCION DE ARCILLA '
9% ARC - 03 213,80
NUMERO DE MUESTRAS: n 3
RANGO DE DATOS: Rx Xmax= 213,80 0,40
Xmin= 213,40
NUMERO DE INTERVALO DE CLASE: K 2,57 3
TAMANO DE INTERVALO DE CLASE: C 0,16
MEDIA: u 213,60
DESVIACION ESTANDAR 0,16
VARIANZA (5"2) 0,03
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 0,08
PERCENTIL: P10>=0.60 213,44
PERCENTIL P25>=15 213,50
PERCENTIL P50> = 3.0 213,60
PERCENTIL P75> =45 213,70
PERCENTIL P90>=5.4 213,76
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: As (As<0 -> izquierda; As = 0; As> 0 -> derecha)
COEFICIENTE DE CURTOSIS: K (k <0.263 -> lepto; As = 0.263 -> meso; As> 0.263 -> plati)
Intervalos de Clase Xi fi  Fi fi*Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)™2
[ 213,40 21356 > 21348 1 1 213,48 -0,12 0,01 0,01
[ 213,56 213,71 > 21363 1 2 213,63 0,03 0,00 0,00
[ 213,71 21387 > 21379 1 3 213,79 0,19 0,04 0,04
213,63 3 640,90 0,05 0,05

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Distribucién normal de concreto estandar + 9 % de sustitucion de arcilla a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Prueba de hipdtesis resistencia a la compresion.

En todos los casos hay dos poblaciones de interés; La primera de las muestras
producidas en el hormigon estandar (ul) y la segunda muestra son las muestras de
hormigdn con la sustitucion de ceniza en 4% Yy 8%, arcilla 7% y 9%, calculandose los
valores medias y varianzas para los analizados al momento de la adicion. tiene que
incrementarse la resistencia a la compresion de la muestra, se supone que los valores
medios son los mismos a medida que aumenta el valor medio. Para lo cual se considera

primero la hipotesis alternativa unilateral.

Se siguieran seis pasos a continuacion para las presentes pruebas de hipotesis:
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de eucalipto a la edad de 7 dias.

Espécimen principal (1): CP

Muestra comparada (2): 4% CTE

1. Parametro de interés:

% de ceniza de tronco de eucalipto CP 4% CTE

Numero de muestras N° 3 3
Media: u 155,93 166,98
Varianza: (S 2) 0,57 27,92

2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipdtesis nula. Si resistir La compresion (7 dias)
producida por el hormigén con un contenido de cenizas del 4% es menor que la
resistencia a la compresion producida por el hormigoén estandar.

b. Hipdtesis alternativa:

Ha: ul <u2. La resistencia a la compresion (7 dias) desarrollada con 4% de ceniza
es mayor que la resistencia a la compresion desarrollada con concreto estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
Zo= ul —u2 Zo: estadisticas de prueba.
5 ul, u2: resistencia media de cada grupo
6_1+°_2 o1, 62: desviacion estandar de cada grupo
Ni N3 nl, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -3,59
5. Decision: A partir del punto 3, distribucién normal, hay un nivel

de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65

6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -3.59 es menor que <-1.65, rechazamos Ho: ul > u 2 y aceptamos el
nivel de significancia Ha: ul de a = 0.05, y se concluye que: la resistencia a la
compresion (7 dias)) desarrollado con 4% de ceniza es mayor que la resistencia
desarrollada con el hormigén estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de ceniza de tronco
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de eucalipto a la edad de 14 dias.

Espécimen principal (1): CcP

Muestra comparada (2): 4% CTE

1. Pardmetro de interés:

% de ceniza de tronco de eucalipto

Numero de muestras N° 3 3

Media: u 189,63 186,11

Varianza: (S 2) 3,51 1,17
2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hip6tesis nula. Si resistir La compresion (14 dias)
producida por el hormigén con un contenido de cenizas del 4% es menor que la resistencia
a la compresion producida por el hormigoén estandar.

b. Hipdtesis alternativa:

Ha: ul <u2. La resistencia a la compresion (14 dias) desarrollada con 4% de ceniza es
mayor que la resistencia a la compresion desarrollada con concreto estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipétesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

ul —u2 Entre ellos:
Lo= —— Zo: estadisticas de prueba.
0% o5 ul, u2: resistencia media de cada grupo
N_1+N_2 o1, 62: desviacion estandar de cada grupo
n1, n2: nimero de muestras en cada grupo.
Prueba Z: Zo -2,82
5. Decision: A partir del punto 3, distribucion normal, hay un nivel de

significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del 90%,
lo que corresponde a un valor de Z = 1.65. Rechazar Ho
si: Zo <-1.65

6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo =-2,82 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el nivel
de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a la
compresion (14 dias) producida por un 4% de ceniza es mayor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de ceniza de tronco
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de eucalipto a la edad de 28 dias.

Espécimen principal (1): CP

Muestra comparada (2): 4% CTE

1. Pardmetro de interés:

% de ceniza de tronco de eucalipto

Numero de muestras N° 3 3

Media: u 219,29 221,29

Varianza: (S 2) 1,79 76,51
2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipotesis nula. Si resistir La compresion (28 dias)
producida por el hormigén con un contenido de cenizas del 4% es menor que la resistencia
a la compresion producida por el hormigoén estandar.

b. Hipdtesis alternativa:

Ha: ul <u2. La resistencia a la compresion (28 dias) desarrollada con 4% de ceniza es
mayor que la resistencia a la compresion desarrollada con concreto estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hip6tesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

ul —u2 Entre ellos:
/o= ——— Zo: estadisticas de prueba.
o2 o2 ul, u2: resistencia media de cada grupo
N_11+N_22 ol, 62: desviacion estandar de cada grupo
n1, n2: nimero de muestras en cada grupo.
Prueba Z: Zo -0,39
5. Decision: A partir del punto 3, distribucién normal, hay un nivel de
significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -0,39 Menos de <1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el nivel
de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a la
compresion (28 dias) producida por un 4% de ceniza es mayor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén estandar.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 50. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de ceniza de tronco
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Tabla 51. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de ceniza de tronco

de eucalipto a la edad de 7 dias.

Espécimen principal (1):

CP

Muestra comparada (2):

8% CTE

1. Parametro de interés:

% de ceniza de tronco de eucalipto

Numero de muestras N°
Media: u
Varianza: (S 2)

3 3
155,93 186,91
0,57 12,68

2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.

a. Hipotesis nula:

Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hip6tesis nula. Si resistir La compresion (7 dias)
producida por el hormigdn con un contenido de cenizas del 8% es menor que la
resistencia a la compresion producida por el hormigén estandar.

b. Hipétesis alternativa:

Ha: ul <u2. La resistencia a la compresion (7 dias) desarrollada con 8% de ceniza es
mayor que la resistencia a la compresion desarrollada con concreto estandar

3. Importancia: oo = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza
Z
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba
de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:
Entre ellos:
70— ul —-u2 Zo: estadisticas de prueba.
0= ul, u2: resistencia media de cada grupo
2 2 o .
%1 +°_2 o1, 62: desviacion estandar de cada grupo
N1 N3 n1, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -14,74
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucion normal, hay un nivel

de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65

6. Interpretacion:

Rechazado: Ho Decisién

Dado que Zo = -14,74 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a
la compresion (7 dias) producida por un 8% de ceniza es mayor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de ceniza de tronco

de eucalipto a la edad de 14 dias.

Espécimen principal (1): CcP

Muestra comparada (2): 8% CTE

1. Parametro de interés:

% de ceniza de tronco de eucalipto

Numero de muestras N° 3 3

Media: u 189,63 207,36

Varianza: (S 2) 3,51 1,48
2. Hipotesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hip6tesis nula. Si resistir La compresion (14 dias) producida
por el hormigon con un contenido de cenizas del 8% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigoén estandar.

b. Hipétesis alternativa:

Ha: ul <u2. Laresistencia a la compresion (14 dias) desarrollada con 8% de ceniza es mayor
que la resistencia a la compresion desarrollada con concreto estandar

3. Importancia: a = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba de

hip6tesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
o= ul_uz Zo: estadisticas de prueba.
62 o2 ul, u2: resistencia media de cada grupo
N_11+N_22 ol, 02: desviacion estandar de cada grupo
n1, n2: nimero de muestras en cada grupo.
Prueba Z: Zo -13,74
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucién normal, hay un nivel de
significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del 90%,
lo que corresponde a un valor de Z = 1.65. Rechazar Ho si:
Z0<-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -13,74 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el nivel
de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a la
compresion (14 dias) producida por un 8% de ceniza es mayor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.
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de eucalipto a la edad de 28 dias.

Espécimen principal (1): CcP

Muestra comparada (2): 8% CTE

1. Pardmetro de interés:

% de ceniza de tronco de eucalipto

Numero de muestras N° 3 3

Media: u 219,29 239,13

Varianza: (S 2) 1,79 2,04
2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:

Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipétesis nula. Si resistir La compresion (28 dias)
producida por el hormigén con un contenido de cenizas del 8% es menor que la
resistencia a la compresion producida por el hormigoén estandar.

b. Hipdtesis alternativa:

Ha: ul <u2. La resistencia a la compresion (28 dias) desarrollada con 8% de ceniza es
mayor que la resistencia a la compresion desarrollada con concreto estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

ul —u2 Entre eIIos:_
o= ——— Zo: estadisticas de prueba.
62 o2 ul, u2: resistencia media de cada grupo
N_11+N_22 ol, 02: desviacion estandar de cada grupo
n1, n2: nimero de muestras en cada grupo.
Prueba Z: Zo -17,54
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucion normal, hay un nivel de
significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del 90%,
lo que corresponde a un valor de Z = 1.65. Rechazar Ho
Si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -17,54 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a
la compresion (28 dias) producida por el 8% de ceniza es mayor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de ceniza de tronco
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Tabla 54. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de arcilla a la edad de
7 dias.

Espécimen principal (1): CcP
Muestra comparada (2): 7% ARC
1. Pardmetro de interés:

% de arcilla

Ndmero de muestras N° 3 3
Media: u 161,63 163,83

Varianza: (S 2) 0,02 0,04
2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula;
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipétesis nula. Cuando la resistencia a la compresion
(7 dias) producida por el hormigdn de arcilla al 7% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén principal.

b. Hipdtesis alternativa:
Ha: ul <u2 La resistencia a la compresién del hormigon con 7% de arcilla Ha: ul (7
dias) es mayor que la resistencia a la compresion del hormigén estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
70— ul —-u2 Zo: estadisticas de prueba.
0= s 2 ul, u2: resistencia media de cada grupo
%1 +°_2 o1, 62: desviacion estandar de cada grupo
N1 N3 n1, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -15,85
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucion normal, hay un nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -15,85 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a
la compresion (7 dias) desarrollada con 7% de arcilla es mayor que la resistencia
desarrollada con hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.
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14 dias.

Espécimen principal (1): CP

Muestra comparada (2): 7% ARC

1. Pardmetro de interés:

% de arcilla

Ndmero de muestras N° 3 3
Media: u 190,40 200,57

Varianza: (S 2) 0,01 0,01

2. Hipétesis:
ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula;
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipétesis nula. Cuando la resistencia a la compresion
(14 dias) producida por el hormigén de arcilla al 7% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén principal.

b. Hipdtesis alternativa:
Ha: ul <u2 La resistencia a la compresion del hormigon con 7% de arcilla Ha: ul (14
dias) es mayor que la resistencia a la compresion del hormigén estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
__ul-u2 Zo: estadisticas de prueba.
Lo= 5 ul, u2: resistencia media de cada grupo
51,9 o1, 62: desviacion estandar de cada grupo
N1 N nl, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -141,19
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucion normal, hay un nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo =-141,19 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es o = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia
a la compresion (14 dias) desarrollada con 7% de arcilla es mayor que la resistencia
desarrollada con hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de arcilla a la edad de
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28 dias.

Espécimen principal (1): CcP

Muestra comparada (2): 7% ARC

1. Parametro de interés:

% de arcilla

NUmero de muestras N° 3 3
Media: u 212,00 226,83

Varianza: (S 2) 0,03 0,15

2. Hipétesis:
ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipétesis nula. Cuando la resistencia a la compresion
(28 dias) producida por el hormigén de arcilla al 7% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén principal.

b. Hip6tesis alternativa:
Ha: ul <u2 La resistencia a la compresion del hormigon con 7% de arcilla Ha: ul (28
dias) es mayor que la resistencia a la compresion del hormigén estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
_ul-u2 Zo: estadisticas de prueba.
Lo= 5 ul, u2: resistencia media de cada grupo
%1 ,92 o1, 62: desviacion estdndar de cada grupo
N1 N3 n1, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -61,32
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucién normal, hay un nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -61,32 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es o = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a
la compresion (28 dias) desarrollada con 7% de arcilla es mayor que la resistencia
desarrollada con hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de arcilla a la edad de
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Tabla 57. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de arcilla a la edad de
7 dias.

Espécimen principal (1): CcP
Muestra comparada (2): 9% ARC
1. Pardmetro de interés:

% de arcilla

Ndmero de muestras N° 3 3
Media: u 161,63 162,10

Varianza: (S 2) 0,02 0,05
2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula;
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipdtesis nula. Cuando la resistencia a la compresion
(7 dias) producida por el hormigén de arcilla al 9% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén principal.

b. Hipdtesis alternativa:
Ha: ul <u2 La resistencia a la compresion del hormigoén con 9% de arcilla Ha: ul (7
dias) es mayor que la resistencia a la compresion del hormigén estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
70— ul —-u2 Zo: estadisticas de prueba.
0= ul, u2: resistencia media de cada grupo
2 2 L .
%1 +°_2 o1, 62: desviacion estandar de cada grupo
N1 N3 nl, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -3,24
5. Decision: A partir del punto 3, distribucién normal, hay un nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo = -3,24 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a
la compresion (7 dias) desarrollada con 9% de arcilla es mayor que la resistencia a la
compresion desarrollada con hormigdn estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

79



Tabla 58. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigon con y sin la adicién de arcilla a la edad de
14 dias.

Espécimen principal (1): CcP
Muestra comparada (2): 9% ARC
1. Pardmetro de interés:
% de arcilla
Numero de muestras N° 3 3
Media: u 190,40 200,60
Varianza: (S 2) 0,01 0,01
2. Hipétesis:

ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipétesis nula. Cuando la resistencia a la compresion
(14 dias) producida por el hormigén de arcilla al 9% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén principal.

b. Hip6tesis alternativa:
Ha: ul <u2 La resistencia a la compresion del hormigon con 9% de arcilla Ha: ul (14
dias) es mayor que la resistencia a la compresion del hormigén estandar

3. Importancia: oo = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
__ul-u2 Zo: estadisticas de prueba.
Lo= 5 ul, u2: resistencia media de cada grupo
071,092 o1, 62: desviacion estdndar de cada grupo
N1 N n1, n2: nimero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -153,00
5. Decision: A partir del punto 3, distribucién normal, hay un nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo =-153,00 Menos de <-1,65, Ho se rechaza: ul>u2 y se acepta Ha: ul <u2, el
nivel de significancia es a = 0.05, y se extraen las siguientes conclusiones: La resistencia a
la compresion (14 dias) desarrollada con 9% de arcilla es mayor que la resistencia a la
compresion desarrollada con hormigon estandar.

Fuente: Elaboracion propia.
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edad de 28 dias.

Espécimen principal (1): CcP

Muestra comparada (2): 9% ARC

1. Pardmetro de interés:

% de arcilla

Ndmero de muestras N° 3 3
Media: u 212,00 213,60
Varianza: (S 2) 0,03 0,03

2. Hipétesis:
ul: f'c promedio del grupo 1.
u2: f'c promedio del grupo 2.
a. Hipotesis nula:
Ho: ul>u2 Si Zo <-Z, rechaza la hipétesis nula. Cuando la resistencia a la compresion
(28 dias) producida por el hormigén de arcilla al 9% es menor que la resistencia a la
compresion producida por el hormigén principal.

b. Hipétesis alternativa:

Ha: ul <u2 La resistencia a la compresion del hormigon con 9% de arcilla Ha: ul (28
dias) es mayor que la resistencia a la compresion del hormigén estandar

3. Importancia: o = 0.05 z=1.65

Nivel Valor
. criterio
confianza 7
80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
4. Tabla de prueba: Las estadisticas de investigacion utilizadas en la prueba

de hipotesis de ambas poblaciones con media y varianza
conocidas se expresan como:

Entre ellos:
Zo= ul —u2 Zo: estadisticas de prueba.
0= s ul, u2: resistencia media de cada grupo
01 +°_2 ol, 62: desviacion estandar de cada grupo
N; Ny n1, n2: nmero de muestras en cada
grupo.
Prueba Z: Zo -12,00
5. Decisién: A partir del punto 3, distribucion normal, hay un nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad del
90%, lo que corresponde a un valor de Z = 1.65.
Rechazar Ho si: Zo <-1.65
6. Interpretacion: Rechazado: Ho Decision

Dado que Zo =-12.00 es menor que <-1.65, rechazamos Ho: ul > u 2 y aceptamos el nivel
de significancia Ha: ul de a = 0.05, y se concluye que: La resistencia a la compresion (28
dias) desarrollado con arcilla al 9% es mayor que la resistencia desarrollada con hormigoén
estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. Resultado del supuesto Ho con Zo para hormigén con y sin la adicién de arcilla a la

81



3.6.3. Coeficiente de pearson.

El factor de relacidn de Pearson se adapta a la naturaleza de la informacion cuantitativa
para capturar y calcular variables entre empresas. El titulo del factor de similitud esta

dentro de £ 1 y se explica a continuacién:

a) Larelacion de equivalencia de r = + 1 representa la correlacion positiva ideal o la
correlacion directa. Si el valor de la variable independiente aumenta o disminuye,

el valor de la variable dependiente aumenta o disminuye (pendiente positiva).

b) Cuando el valor de la variable independiente aumenta o disminuye (pendiente
negativa), si el valor de la variable dependiente disminuye o aumenta, la relacion
equivalente de r = -1 indica la similitud inversa o la relacion completamente

negativa.

c) r=valor significa que no hay absolutamente ninguna correlacion, es decir, dos

variables no estan relacionadas o no estan relacionadas.

El coeficiente de correlacion se define por:

YXi.Yini=1 — nXY

X

_\/[zxmz —nX2i=1][XYin2 — nY2i=1]

La siguiente expresion se puede utilizar para explicar el rango del coeficiente de

correlacion

- r=0,2a=0,3 coeficiente de correlacion muy bajo.
- r=0,4a=0,5 coeficiente de correlacion bajo.
- r=0,6 a=0,7 alto coeficiente de correlacion.

- r=0.8a=1.0 Coeficiente de correlacién muy alto.
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3.6.4. Coeficiente de determinacion.

El coeficiente de determinacion R2 es el valor cuadrado del coeficiente r de
Pearson, que representa la relacion entre la varianza explicada por la variable y la
varianza total. Esto también se Ilama certeza porque se considera una medida del grado
en que una variable afecta a otra variable. El coeficiente de determinacion mide la
proporcion de cambios explicados y definidos por las variables independientes en un

modelo de regresion por:

R? =1r?

Tabla 60. Coeficiente de correlacién y determinacion de hormigén estandar y hormigén con una
cantidad de sustitucion de cenizas del 4%

Resistencia del concreto (kg/cm?)

N° de X Y
ensayos 4% CTE CP X2 X2 XY

1 159,54 155,56  25453,01  24199,40  24818,29
2 170,10 156,98 28934,01 2464156  26701,67
3 171,30 155,24  29343,69 2410090 26593,41
4 184,67 192,23 34103,01 36952,71  35499,28
5 186,39 188,80 3474123  35645,34  35190,38
6 187,28 187,87 35073,80 35296,48  35184,96
7 212,46 220,29 45139,25  48529,04  46803,47
8 218,21 217,40 4761560 47262,89  47438,92
9 233,21 220,19 54386,90 48481,68 5134947
n= 9

3= 1723,16 169457 334790,51 325110,00 329579,85

Promedio 191,46 188,29

6= 24,67 27,50

r= 0,94599725

R2= 0,8949108

El valor (r) indica que existe una alta correlacion positiva, es decir, existe
una correlacién directa entre las variables estdndar de resistencia del
hormigdn y las variables. de resistencia del hormigén con 4% de sustitucion
de ceniza de tronco de eucalipto.
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A partir del valor R 2 se puede explicar que el 89,94% del cambio de
resistencia del hormigon estandar se explica por la variable hormigén, que
se suma con 4% de ceniza de tronco de eucalipto, mientras que el 10,16%
se explica por otros factores ajenos al modelo.

Fuente: Elaboracion propia.

sustitucion de cenizas.

Resistencia del concreto (kg/cm?)

N" de X Y X2 X2 XY
ensayos 4% CTE CP
1 182,91 155,56 33454,95 24199,40 28453,29
2 186,27 156,98 34695,99 2464156  29239,75
3 191,56 155,24 36694,88  24100,90 29738,52
4 205,89 192,23 42389,54  36952,71  39577,88
5 207,33 188,80 42987,55  35645,34  39144,68
6 208,87 187,87 43625,79  35296,48  39240,75
7 237,79 220,29 56545,33  48529,04  52384,07
8 238,48 217,40 56872,37 47262,89  51845,47
9 241,11 220,19 58132,74 48481,68 53088,35
n= 9
3= 1900,20 1694,57 405399,15 325110,00 362712,76

Promedio 211,13 188,29

o= 22,92 27,50

r= 0,97843808

R2= 0,95734108

El valor (r) indica que existe una alta correlacion positiva, es decir, existe
una correlacion directa entre la variable resistencia del hormigon estandar
y la variable resistencia del concreto con 8 % de sustitucion de ceniza de
tronco de eucalipto.

A partir del valor R 2 se puede explicar que el 95,73 % del cambio de
resistencia del hormigon estandar se explica por la variable hormigén, que
se suma con 8 % de ceniza de tronco de eucalipto, mientras que el 4,27 %
se explica por otros factores ajenos al modelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61. Coeficiente de correlacion y determinacion de hormigén estandar y hormigén con 8% de
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Tabla 62. Coeficiente de correlacién y determinacion de hormigén estandar y hormigén con

sustitucion de arcilla en 7%.

Resistencia del concreto (kg/cm?)

N* de X Y X2 X2 XY

ensayos 4% CTE CP
1 163,80 161,60 26830,44 26114,56 26470,08
2 164,10 161,80 26928,81 26179,24 26551,38
3 163,60 161,50 26764,96 26082,25 26421,40
4 200,70 190,40 40280,49 36252,16 38213,28
5 200,50 190,30 40200,25 36214,09 38155,15
6 200,50 190,50 40200,25 36290,25 38195,25
7 227,20 212,00 51619,84 44944,00 48166,40
8 226,30 212,20 51211,69 45028,84 48020,86
9 227,00 211,80 51529,00 44859,24 48078,60
n= 9
3= 1773,70  1692,10 355565,73 321964,63 338272,40

Promedio 197,08 188,01

o= 27,41 21,88

-
1]

0,999824442

R2= 0,999648914

El valor (r) indica que existe una alta correlacién positiva, es decir, existe
una correlacion directa entre la variable resistencia del hormigén
estandar y la variable resistencia del concreto con 7 % de sustitucion de
arcilla.

A partir del valor R 2 se puede explicar que el 99,96 % del cambio de
resistencia del hormigdn estdndar se explica por la variable hormigén,
que se suma con 7 % de arcilla, mientras que el 0,04 % se explica por
otros factores ajenos al modelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63. Coeficiente de correlacién y determinacion de hormigén estandar y hormigén con
sustitucion de arcilla en 9%

Resistencia del concreto (kg/cm?)

N* de X Y X2 X2 XY

ensayos 4% CTE CP
1 161,90 161,60 26211,61 26114,56 26163,04
2 162,40 161,80 26373,76 26179,24 26276,32
3 162,00 161,50 26244,00 26082,25 26163,00
4 200,70 190,40 40280,49 36252,16 38213,28
5 200,50 190,30 40200,25 36214,09 38155,15
6 200,60 190,50 40240,36 36290,25 38214,30
7 213,80 212,00 45710,44 44944,00 45325,60
8 213,40 212,20 45539,56 45028,84 45283,48
9 213,60 211,80 45624,96 44859,24 45240,48
n= 9
3= 1728,90  1692,10 336425,43 321964,63 329034,65

Promedio 192,10 188,01

o= 23,19 21,88

r= 0,980723775

R2= 0,961819122

El valor (r) indica que existe una alta correlacion positiva, es decir,
existe una correlacion directa entre la variable resistencia del hormigén
estandar y la variable resistencia del concreto con 9 % de sustitucién de
arcilla.

A partir del valor R 2 se puede explicar que el 96,18 % del cambio de
resistencia del hormigdn estandar se explica por la variable hormigén,
que se suma con 9 % de arcilla, mientras que el 3,82 % se explica por
otros factores ajenos al modelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV ANALISIS Y DISCUSION

La prueba de compresion axial del nacleo de hormigon se llevo a cabo en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad de San Pedro, mediante esta
prueba se pudo obtener diferentes resistencias a la compresion, que dependen de la
cantidad de cenizay arcilla que reemplazo. El analisis y discusion esta caracterizado

segun los objetivos especificos de este proyecto.

Resistencia a la compresion de un concreto de f'c = 210 kg / cm?, sustituyendo 4% y
8% de ceniza de tronco de eucalipto. Considerando que el concreto debe tener una
resistencia de disefio determinada de acuerdo con el proposito a utilizar, el resultado
a utilizar entre el 4% y 8% de ceniza de tronco de eucalipto debe de ser el mas 6ptimo.
De acuerdo a los resultados mencionados en el tercer apartado, se puede inferir que
es factible reemplazar el cemento por ceniza de tronco de eucalipto, los porcentajes
son 4% y 8%. A los 7 dias la sustitucion de 8% presenta mejores propiedades
mecanicas del concreto tal como se puede apreciar en el grafico N° 26 que indica que
el 4% tiene como resistencia a la compresion 166,98 kg/cm? y el 8% tiene 187
kg/cm?, lo cual se analiza que el 8% tiene como 9,49% mas de resistencia que el 4%
de sustitucion. Asi mismo también a los 14 dias indica que el 4% tiene como
resistencia a la compresion 186,11 kg/cm? y el 8% tiene 207 kg/cm?, lo cual se analiza
que el 8% tiene como 10,12% mas de resistencia que el 4% de sustitucion y por
altimo la resistencia a los 28 dias indica que el 4% tiene como resistencia a la
compresion 221,29 kg/cm? y el 8% tiene 239 kg/cm2, lo cual se analiza que el 8%
tiene como 9,49% mas de resistencia que el 4% de sustitucion de ceniza. Ver anexo
N° 25

Laarcilla de la zona de Acopampa de la ciudad de Carhuaz, los porcentajes utilizados
son de 7 % y 9 % para sustitucion del concreto. Las propiedades mecanicas del
concreto a los 7 dias la sustitucion de 7% presenta mejores propiedades mecanicas
del concreto tal como se puede apreciar en el grafico N° 27 que indica que el 7 %

tiene como resistencia a la compresion 163,83 kg/cm? y el 9% tiene 162,10 kg/cm?,
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lo cual se analiza que el 7% tiene como 0,83% mas de resistencia que el 9% de
sustitucion. Asi mismo a los 14 dias indica que el 7% tiene como resistencia a la
compresion 200,57 kg/cm? y el 9% tiene 206 kg/cm?, lo cual se analiza que el 7 % y
9 % tiene la misma resistencia y por ultimo a los 28 dias indica que el 7% tiene como
resistencia a la compresion 226,83 kg/cm? y el 9% tiene 213,6 kg/cm?, lo cual se
analiza que el 7% tiene como 6,30% mas de resistencia que el 9% de sustitucion de

ceniza. Ver anexo N° 26.

La resistencia a la compresion del hormigén con f'c = 210 kg / cm? reemplazo el 4%
y el 8% de la ceniza seca de eucalipto, y se compard con el hormigoén estandar de
disefio. En el analisis de los resultados del valor de cenizas del hormigon estandar,
estos reflejan la posibilidad de utilizar sustitucién, como se muestra en la figura 28.
Al séptimo dia, el 8% de reemplazo tiene una resistencia a la compresion de 187 kg
/ cm? y el hormigén estandar es de 155,93 kg / cm?. Segun el andlisis, la resistencia
del 8% es aproximadamente un 14,75% mas alta que la del hormigon estandar.
asimismo, al dia 14 mostrd que la resistencia a la compresion del 8% fue de 207 kg /
cm? y el concreto estandar fue de 189,63 kg / cm?, segln andlisis la resistencia del
8% fue superior al 8,84%. Para el hormigon estandar, la resistencia de los ultimos 28
dias muestra que la resistencia a la compresion del 8% es de 239 kg / cm? y la
resistencia a la compresion del hormigén estandar es de 219,29 kg / cm?. Segun el
andlisis, la resistencia a la compresion del 8% es de 9,44 en comparacién con las
cenizas en lugar del hormigon estandar. alto%. Ver anexo N ° 27.

Resistencia a la compresion de un concreto de f'c = 210 kg / cm?, sustituyendo 7% y
9% de arcilla, analizado y comparado con el concreto patrén de disefio. Los
resultados de los valores de la arcilla vs el concreto patron reflejan la posibilidad de
emplear la sustitucion como se puede apreciar en el grafico N° 29. A los 7 dias la
sustitucion de 7 % tiene como resistencia a la compresion 163,83 kg/cm2 y el
concreto patrén tiene 161,63 kg/cm2, lo cual se analiza que el 7% tiene como 1,05
% mas de resistencia que concreto patron. Asi mismo también a los 14 dias indica

que el 7% tiene como resistencia a la compresion 200,57 kg/cm2 y el concreto patron
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tiene 190,4 kg/cm?, lo cual se analiza que el 7% tiene como 4,84 % mas de resistencia
que el concreto patron y por ultimo la resistencia a los 28 dias indica que el 7 % tiene
como resistencia a la compresion 226,68 kg/cm? y el concreto patron tiene 212
kg/cm?, lo cual se analiza que el 7% tiene como 7,06 % mas de resistencia que el
concreto patron con sustitucion de arcilla. Ver anexo N° 28.

Resistencia a la compresion de un concreto de f'c = 210 kg / cm?, al agregar cenizas
de tronco de eucalipto y arcilla. Para este andlisis no se puede determinas un buen
resultado por que los tipos de canteras para pulverizado de ceniza, arcilla, agregados
finos y gruesos, cementos y disefio de mezcla tiene otras propiedades fisicas y
quimicas. Pero teniendo los graficos a escalas de resistencia y dias se puede hacer
una comparacion grafica. Como se puede apreciar en el anexo N° 29 la combinacion
optima con respecto a la ceniza de tronco de eucalipto, arcilla y concreto patron
adquiridas a las tres edades de curado (7, 14 y 28 dias), es el grupo de arcillaaen 8

% de sustitucion.

Analice laresistencia a la compresion. Por otro lado, en la distribucion normal, el nivel
de significancia es 0.05 y el nivel de confiabilidad es 90%, lo que corresponde a un
valor de Z = 1.65. Si Zo <1,65, rechace Ho. Para el hormig6on reemplazado por 8% de
ceniza de eucalipto, su Z = -17,54, que es menor que Zo <-1,65, y se decide desarrollar
la resistencia a la compresion (28 dias) con 8% de ceniza, que es mayor que la
resistencia producida por el hormigoén estandar. r = 0.9784 indica que tiene una alta
correlacion positiva, es decir, existe una correlacion directa entre la variable de
resistencia del concreto estandar y la variable de resistencia del concreto reemplazado
con 8% de ceniza de eucalipto. De R 2 se puede explicar cbmo, El 95,73% del cambio
de resistencia se explica por la variable hormigon con 8% de ceniza de tronco de
eucalipto, mientras que el 4,27% se explica por otros factores ajenos al hormigon.

modelo.
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V CONCLUSIONES

Como ha demostrado esta investigacion, teniendo en cuenta que el concreto
debe tener una resistencia de disefio determinada segun el propdsito a utilizar,
nuestro resultado mas dptimo para utilizar es el 8% de ceniza de tronco de

eucalipto.

Teniendo en cuenta que el concreto debe tener una resistencia de disefio
determinada segun el propdsito a utilizar, nuestro resultado mas 6ptimo para

utilizar es el 7% de sustitucion de arcilla.

De las muestras experimentales, la sustitucion con 4% y 8% de ceniza de
tronco de eucalipto segun su analizar y comparacién, logro supero al concreto
estandar o patrén en un orden de 1,75% el (4%) y 9,37% el (8%).

De las muestras experimentales, la sustitucion con 7% y 9% de acilla segun
su analizar y comparacién, logro supero al concreto estandar o patrén en un
orden de 8,93% el (7%) y 1,24% el (9%).

De las combinaciones de sustitucion de arcilla y ceniza se pudo evaluar que
las resistencias a la compresion los 28 dias son las a 6ptimas, por lo cual se
tiene que el concreto con 4% de ceniza tiene un valor de 105.38% y el 8%
tiene 113.87%, para la sustitucion con la arcilla el 7% tiene como valor
108.02% y 9% de arcilla tiene 101.71%. El control a los 7 y 14 dias es para
evaluar los dias de desencofrado en obra.
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VI RECOMENDACIONES

e Continuar estudiando el material de ceniza de tronco de eucalipto, en su

temperatura de calcinacion y tamafio de grano de cristal.

e Seguir estudiando las canteras de arcillas no solo en la region sino también a

nivel nacional con respecto a la fluorescencia de rayos X.

e Se puede seguir aumentando la sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto

mayores al 8%

e Hacer otros estudios con arcillas blancas en mayos porcentajes al 9%.

e Dar uso al (ph) del cemento, ceniza de tronco de eucalipto y la arcilla en

préximas tesis para la elaboracion del concreto patron y concretos sustituidos.

e Serecomienda que los futuros estudiantes de tesis realicen investigaciones para
determinar el porcentaje maximo de reemplazar al cemento para obtener
concreto con resistencia altas en menos dias de curado, debido a que los
estudios actuales y La cifra anterior ain no ha determinado el porcentaje, que
se determina que hard una contribucion significativa a la industria de la

construccion al reducir el costo de fabricacion del concreto.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables.

A: Variable I Conceptuacion y operacionalizacion de variables independientes

. Definicion Definicion . . .
Variables . Dimensiones  Indicadores
conceptual operacional
Este es el Masa de
Este quemando .
este residuo esfuerzo . o ceniza/total
maximo que Adicionen4%  de mezcla
(como el una muestra de masa
. residuo del ey Volumen de
Variable hormigén mezcla
. - tronco del
independiente - puede soportar
eucalipto) lo . Masa de
(X) bajo una carga .
que se de 210 ka.- ceniza/total
. convierte en € 9.y de mezcla
Ceniza de . que considere _—
tronco de cenizas a altas los siguientes Y
; temperaturas, g Adicion en 8%
eucalipto aspectos con masa
conun ici6 Volumen de
tenido de adicion de
con :
o ceniza de mezcla
caolinitay
L troncos de
sanidina :
eucalipto.
Este es el
Variable Es hormigdn esfuerzo
dependiente (Y) estandar en méaximo que
condiciones una muestrade  Adicionen 0%  Volumen de
Resistenciaala normalesy su concreto puede masa mezcla
compresion del  f'c =210 kg / soportar bajo
concreto cm2 una carga de

210 kg.
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B: Variable 11 Conceptuacion y operacionalizacion de las variables
dependientes.

Variables Definicion Defmlc_lon Dimensiones  Indicadores
conceptual operacional
Variable Esunsueloo Esteesel Masa de
independiente roca esfuerzo ceniza/total
X) sedimentaria  maximo que Adicion en de mezcla
compuesta puede 7% masa Masa de
por agregado  soportar una ceniza/total
de silicato de  muestra de de mezcla
Acrcilla aluminio hormigén Masa de
hidratado bajo una ceniza/total
carga de 210 Adicion en de mezcla
kg. Y que 9% masa Masa de
considere los ceniza/total
siguientes de mezcla
aspectos con
adicion de
arcilla.
Variable Es una
dependiente Eshormigbn  mezcla
(Y) estandar en aglomerada
condiciones  con agua, Adicidn en Volumen de
Resistenciaa  normalesy cemento 0% masa mezcla
la su f'c =210 Portland IP y
compresion kg / cm2 agregado

del concreto

convencional.
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Anexo N° 02. Andlisis granulométrico arena con respecto a la ceniza.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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Anexo N° 03. Analisis granulométrico grava con respecto a la ceniza.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

DATOS DE INVESTIGADOR SOUCITANTE:
Bach. SANCHEZ DIAZ, Cardox Alberto,
[TENT “Andlisis comparativo de la resistencia o la compresion o= 210 kg/em?2 del concseto,
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Anexo N° 04. Contenido de humedad agregado fino y grueso con respecto a la
ceniza.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SQELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

{DATODS OF INVESTIGADOR SOLICITANTE,
Bach, SANCHEZ DIAZ, Carles Allierto,
(TESES *Anilisis comparativo de In resissencia o I compresion Fe= 210 kg'em? del concreto,

Com Sustitueion de Angilla y verizg de troeeo de Eucalinto. por cemonto®

MII AUECERIIIC AV ION siomes. 11 de Setimnbice de 2020
AT
L DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA WORECADD AGAEGADO 1D . CAM TERA RUBEN '
PROF |m) J
i AGREGADO GRUESQ -~
é‘.' TaRRG 1 2
PES0 TARRD » SUELD HuNEDO (g) 029 10377
FESD TARRD » SUELD 8EC0 ((}] e e
FESO DE AG LA 19) aw -0
PESD DL TARRO 9 2040 mao
PESO DEL BUELD SECO gl (-2 1) 224
CONTENDO OF HUMEDAD %) | 0w s | |
HUNEDAD PRCHEDID 1 (%) 3 —]
AGEGRADO FINO 4

e TARRO I 3 1
FESO TARRO + BUELO muveEDD {*]] ws e

RO ¢ SUELO SECC gl o ‘ VYl
[¢ ] t9) sS4
FESD OLL SUELD SECO {9 J
[CONTEMDOD BE MIMEUAD 1%
MLMLUAD FROME DO | e

Chimbato
v. B J

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Ploos
Nugvo Chimbata Av

DFICINA DE ADMISAON: Esa. Agulre y Espinar - Teig!
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Anexo N° 05. Peso especifico y absorcion del agregado fino con respecto a la ceniza.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:
Buch, SANCHEZ DIAZ, Carlos Alberto,
TESIS Analigis comparanivo de la resistencio a la compresion 7e= 210 ke/em2 del concrew

con Sustitneion de Arcilla y ceniza de 1ronco de | ailiplo, por cemento”

FECHA DE CEIRTIFICACTON: vieraas, 11 de Seltiombra de 2020
A Peso de matenal salurado superficiaimente seco (aire) 300.0 300.0
B : Pasode Irasco+ agus 668.0 568.0
C= A+B Peso frasco + agua *maternal 163.1 i
D ¢ Peso de material+agua én of frasco 857.9 8§57.9
E= C-D Valumen de masa+volumen de vacio ETE 1101
F + Peso Matenial seco en homo 297.0 297.0
G=E-(A-F) ¢ Volumen dée masa | 1071 107 1|
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.0 1.01
ABS, PROM, (%) : 1.01
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FiE 270 270
Pe. Bulk {Base Salurada) = AE 2 272
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG [ 277 | 277
PROMEDIO
P.e. Bulk {(Base Seca) 2.698
P.¢. Bulk {Base Saturada) 2725 E—
P.e. Aparente (Base Soca) 2773

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tall
Nuovo Chimbaole Ay,
OFICINA OE ADMISION: Exq. Agueio y Espinar - Tokfono : 0 45899 - waw.usd
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Anexo N° 06. Peso especifico y absorcion del agregado grueso con respecto a la

ceniza.

VESIS "Analisis comparativo de la resistencin o ln compresion o= 210 kg'em?2 del conerete,
con Sustaucion de Arailln y cemiza Je ronce d¢ Eucalipto, por cemento®
FECHADE CERVIFICACION: viernes, 11 de Setmmbeg de 2020
A Peso de matenal saturado sugerficialmente saco (ara) 1040.8 1036.3
B Paszo ge matenal saturado superficalmante seco (agua) 670.5 667.5
C= A.B t Volumen de masa ¢ voumen ge vatos 3703 15638
Peso de material seco en &l horno 1033.7 1026.3

D
E= C-(A-D) : Volumen de masa

ABSORCION (%) : ((A-D/DOx*00) 0.69 097
ABS_PROM. (%) .83
PROMEDIO
P.o. Bulk (Base Seca) = DIC 2.7% 2.78
P.e. Bulk (Base Saturada] = AIC 2.1 281 =
P.e. Agarents (Base Seca) = DiE 285 280
PROMEDIO

P.c. Bulk |[Base Seca) 2.787

P.e. Bulk (Base Saturada) _ _28%

P.e. Aparente (Base Seca) 2.553

@ USP

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

Bach, SANCHEZ DIAZ Carlos Alberto,

RECTORADO: Av. Jost Pardo 194 Chand
CAMPUS UNIVERBITARIA: Urh Los Pinos Telt© (043) 483222/ 4838 A

< Nuovo Chimbod chovta To 3

OFICINA DE ADMISION: Esq Aguitre y Espaiar - Teltlono. 043 345 ‘\'r : .-,.: » usanpedo e pe
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Anexo N° 07. Peso unitario del agregado fino con respecto a la ceniza.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS AGREGADO FINO

Bach, SANCHEZ DINZ, Carvlos Alberto,

Con Ssidacion de Arcdla y cemiar de tromeade Eucalipto, por cemento”

ELCHADE CERTINICACION: viernes, 11 de Setiembee de 2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo NY 01 02 03
Peso do molde + muesira 7950 7950 7900
Peso de molde 3320 3320 3320]
Peso do muestra 4830 4630 4530
Volumen de mokge 2788 2788 2788
Peso unitano 1661 1661 1643
Peso unitario prom. 1655 Kg'm3

Corregeic 1645 Iy

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 03
Faso de maoide + mue B350 8300 8320
Paso de molde 3320| 3320 3320
Peso de muestra 50301 4960 5000
Volumen de molde 2788 27E8 2788
Peso uniario 1804 1786 1793
Peso unitario prom 1795 Kaimd

Corregedo 1764

Husve Chimbole Av Pacifk y Anchoveta Tell
DFIGINA DE ROMIBION; Esy. Agusre y Esping - Teltfona.. 043 F

TEses "Analisis comparativo de lp eesistencia i la compeesion e= 210 kg/em2 del conereto,
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Anexo N° 08. Peso unitario del agregado grueso con respecto a la ceniza.

@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS AGREGADO GRUESO

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:
Buch, SANCHEZ DIAZ, Carlos Alberto.
TESIS "Anulisss comparativo de o resistencia o lo compresion e= 210 kg/em2 del concreto,

con Sustitecion de Areilla y ceniza de wonco de Eucalipto. por cemento”

FECHA DE CERTIFICACION: viernes. 11 de Setiembre de 2020
PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N* 01 02 [

Paso te molde + muesira 17500 19900 7800

Peso de molde 5105 5106 5105

Peso de muesira 12795 14795 12635

Volumen de molde 9360 9360/ 4360

Paso uniarno 1367 1581 1356

Peso unitano prom, 1435 Kg/md

Corregido 1427

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N 01 02 03
Pesy de molde + muestra 19150 13500 19100
Peso de molde 5105 5105 5105
Peso de muesira 14045 14395 13955
Volwnen d2 molde 9360 9360 9360
Peso unitano 1501 1538 1495
Pe$0 unitario prom, 1611 Kg/m3d

Conmegidy 1504 |

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urd. Los Pires T n«q. 4432 838 3201 - A : ; 183826
Nuovo Chimbate Ay P i vaula 1e i ; | San Pedre
OFICINA DE ADMISION: Eoy. Agurre y Espinar - Telelon U D - tacabook’ Universinad o¢
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Anexo N° 09. Disefio de mezcla con respecto a la ceniza.

1 ousk g

\ o
N FSCURBLA PROFESIONAL DE INGENIERIA

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA:  Bach. Carlos Alberto Sdnchez Diaz
TESIS :  Analisis comparativo de la resistencia a la compresion e= 210 kg/em2 del concreto, con
sustitucidn de Arcilla y ceniza de tronco de Eucalipto, por cemento.

LUGAR : Huaraz- Ancash
FECHA : 11/0%/2020

ESPECIFICACIONES
La seleccion de las proporciones se hard empleando el método de ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm2, 2 los 28 dias

MATERIALES

A.- Cemento:
Tipo | * Pacasmayo®
-Peso Especifico  serrrereeee— 3.12

B.- Agua:
-Potable de la Zona

C.- Agregado Fine CANTERA:  VESIQUE
-Peso Especifico de Masa 270 tn/m3
-Peso Unitario Sueito 1652 kgfem3
-Peso Unitario Compactado 1801 kg/cm3
-Contenido de Humedad 0.75 %
-Absorcion 101 %
-Modulo de Fineza 249

D.- Agregado Grueso CANTERA: RUBEN
-Pledra Perfil Angular
Tamafo Maximo Nominal 1"
-Peso Especifico de Masa 280 tn/m3
-Peso Unitarlo Suelto 1427 kgfem3
-Peso Unitario Compactado 1504 kgfem3
-Contenido de Humedad 051 %
-Absoroon 0.60 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las :mdxiopﬁs
que corresponde un asentamiento de 3" a 4”14

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA N\
Para una mezcls de concreto con asentamiento de 374
tiene un tamadio maximo nominal de 1", el volumen unitario de agua es de 193 It/m3

-. sin incorporado y cuyoe agregado grueso

20004 Fax: 11709
421 Twifs MS043
Teil.c 047 119704

RECTORADO: Av J05é Pardo 1M Cvimbole / Peru - Tell.1 041 3070/ $42809 / 3

Yol 043 322505/ ) 26150/ 325408 - Bedegnas! Av.Fco, Bologaed
San Luls Nusve Chimbols
ook/ Universided 540 Pedro

CAMPLS UNIVERSITANIA: - Lo 2in0s 8 5/m. Ueb Los P
Nueve Chimbote D3 - Urts. Las Casumings - Tell.: 043 112842 -

OFSCINA CENTRAL OF ADMISION: Esgq Aguitre y Espimar - Tell - [04)) 358939 - www Wianpodio edtv. gt fateb:
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RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C:193 /0684 = 282,16 kg/m3 = 6.64 bolsas / m3
VALORES DE DISENO CORREGIDOS

-Cemento 282,164 kg/cm3
-Agua Efectiva 196,284 kg/cm3
-Agregado Fino 886.511 kg/em3
-Agregado Grueso 1057.79 kg/em3
PROPORCION EN PESO
282.16 ) 886.511 1057.79
282.16 : 282.16 282,16
1 4 3.14 - 3.75 : 29,57 Its/bolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
1 : 314 - 375 . 29.57 Iws/bolsa

RECTORADO; Av Josd Pardo 194 Chimbote / Peed - Teil) 043 MIOTH / 342609 / 120004 Fax: 127854
CAMPUS UNIVERSITASIA: - Los PInos B 3/a. vk Lax Pinos Tl 043 323505/ 326150/129646 - Sologness Av Teo. Bologeest 421 Tell.: 325043

MuRvo CNboLe 01 - Urk, Lirs Casuarins - Tell,; 043 312642 - San Luls Wuevo Chnbiote Tell.: 04) 319704
OFICINA CEMTRAL D ADMISION: £3q AQUITO ¥ E5pinar - Tell | (043) J43893 - www Lisangedro, odu pe « facebook/ Unariided San Fedra
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Anexo N° 10. Disefio de mezcla con respecto a la ceniza.

—_—

PR L

\d L

‘f."____,‘" EACURLA PROFERIONAL DF INGENEERIA CIVIL
~~ BORATORIO DE MECANICA OF SUELOS ¥ ENSAYO DE MATENIAL ¢

DISENO DE MEZCLA
(4% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOUCITA:  Bach, Carlos Alberto Sanchez Diaz
TESIS Andlisis comparativo de |a resistencia a Ia compresién fe= 210 kglem2 del
concreto, con sustitucion de Ascitla y ceniza de tranco de Eucalipto, por cemento

LUGAR Huaraz - Ancash
FECHA 11/05/2020
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de fas proporciones se hara empleando el método de ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/em2, a los 28 dias

MATERIALES

A.- Cemento:
-Tipo | * Pacasmayn®
-Peso Especifico R — 312

B.- Agua:
-Potable ce |a Zona

C- Agregado Fine CANTERA:  VESIQUE
-Peso Especifico de Masa 270 tn/m3
-Peso Unitario Suelto 1652 kg/cm3
-Peso Unitario Compactado 1801 kg/cm3
-Contenido de Humedad 0.75 %
-Absorcién 101 %
-Modulo de Fineza 249

D.- Agregado Grueso CANTERA: RUBEN
-Piedra Perfil Angular
-Tamafno Maximo Nominal 1"
-Peso Especifico de Masa 280 tn/m3
-Peso Unitario Suelto 1427 kg/em3
-Peso Unitario Compactado 1504 kg/cm3
-Contenido de Humedad 051 %
-Absorcidn 0.60 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acverdo a lag
plistica, a la que

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA \
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3* a
Eruess tiene un tamaiio maximo nominal de 1, el volumen unibario de agua es de 193 It/m3

especificaclones, las condiciones gy
corresponde un asentamiento de §°

RECTORADO: Ay JoAd Pardo 194 Chmbote / Pord - Tell,1 043 M107 / M2809 / 138034 Fax: 1378%
CAMPUS UNIVERMTARIA: - Lo Pinos B a/n, Urb Lo Pinas Tell. 043 X23505/ 126156/ 519456 - Bolognest Av,Fo. Bolognes AL Telf,: 13042
Niseve Chimbote DI - Urb. Las Casuarinas - Toll,: 083 112842 - Sen Luls Nuewe Chimbote Tetl | 04 119704
OFCINA CENTRAL DF ADMISION: L1 Agunre ¥ Esplnar - Tl 1(043) M99 . www usanpedio odupe - Teceook/ Univiriided San Pedio
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'.’\.‘v Jse {;

| —— ESCUELA PR

ESIONAL DE INGENIEIA CIVIL

LABORAT 10 DE MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DF MATERIALL

RELACION AGUA - CEMENTO
Se pbtiene una relacion agua - cemento de 0 685

VOLUMEN OBSOLUTO

Lemento 0086 m3
4% Ceniza de Tronco de Euc 0004 m3
-Agua Electiva 0193 m3
-Agregado Fino 0326 m3
-Agregado Grueso 0375 m3
-Aire 0015 m3
1000 m3
PESO SECO
-Cemento 270,87 kgfem3
4% Ceniza de Tronco de Euc. 11.286 kg/cm3
-Agua Efectiva 193.00 Its/m3
-Agregado Fino 879.94 kg/cm3
-Agregado Grueso 105241 kg/cm3
PESO CORREGIDOS POR HUMEDAD
-Cemento 270.87 kgfcm3
4% Ceniza de Tronco de Euc. 11,286 kg/em3
-Agua Efectiva 196.28 Is/m3
-Agregado Fino 886.51 kg/cm3
-Agregado Grueso 1057.79 kg/em3
PROPORCION EN VOLUMEN
27087 : 11,286 886.51 1057.79
27087 270.87 270.87 270.87
1 : 0.04 3.91 : 30.79 l1s/bolsa

SOM fax: 17799

Telt  MSOL2
CAMPUS UNIVERSITARIA: - Los Pinos 8 5/n. LB L0s Pinos Tel.: 063 323505/ 216150/ 125400 - Bokogrnes! Av.Fco. Bologees: 421 7el
pote Tell, 043 119704

RECTORADO: Ay Jord Dardc 1M Chantiote / Pery - Tell,: 043 M1078 / 342009 / 32

Nuevo Chebote DI - Urb. Las Catuarings « Tell 048 112842 - Sam buls Morvo Oy

) &beob v en
OF KINA CENTRAL OF ADMISION! £44 Aguline y Esptnar - Telf 5 (O3] MIBFS - wew Lsanpedio edu e - Fcecook/ Lntversidsd Sm e
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Anexo N° 11. Disefio de mezcla con respecto a la ceniza.

Jse (

\ ]

— \Y V)
y— " ESCUELA PADIESIONAL DE INGENIEFIA CIvIL

gEr

ANORATORIO DE MECANIGCA DE SUELOS ¥ ENSAYD NDE MATERIALT

DISENO DE MEZCLA
[8% SUSTITUCION DEL CEMENTD)

SOLICITA:  Bach. Carlos Alberto Sanchez Diaz

TESIS :  Analisis comparativo de Iz resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 del
concreto, con sustitucidn de Arcilla y ceniza de tronco de Eucalipto, por cementao

LUGAR : Huaraz - Ancash
FECHA : 11/09/2020

ESPECIFICACIONES
-La seleccidn de fas proporciones se hara empleando el método de ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm2, a los 28 dias

MATERIALES

A~ Cemento:
-Tipo | " Pacasmayo”
-Peso Especifico —--eeemmeeeeee -~ 312

B.- Agua:
-Potable de fa Zona

C.- Agregado Fino CANTERA: VESIQUE
-Peso Especifico de Masa 270 tn/m3
-Pesa Unitario Sue'to 1652 kg/em3
-Peso Unitario Compactado 1801 kg/em3
-Contenido de Humedad 075 %
-Absorcion 1.01 %
-Modulo de Fineza 249

D.- Agregado Grueso CANTERA: RUBEN
-Piedra Perfil Angular
-Tamaiio Maximo Nominal 1"
-Peso Especifico de Masa 280 tn/m3
-Peso Unitario Sueito 1427 kg/cm3
-Peso Unitario Compactado 1504 kg/em3
“Contersdo de Humedad 051 %
-Absorclén 0.60 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO -

fﬁ\kv una consistencla
154

De acuerdo a las especificaciones, las condiclones quila e
plistica, o la que corresponde un asentamiento de 37 %

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una meztla de concreto con asentamiento de 3% a 4%, sin tEGrporado y cuyo agregado grueso
tigne un tamaio maximo nominal de 1%, el votumen unitario de ng\m es de 193 It/m3

RICTORADO: A Pardo 134 CHmboLe / Pery - Tell - 043 ML078 / JA2009 / 328034 Fax: JITEM
CAMPUS UMIVERSITARSA: - (08 P1nes I /0, Urb Lon Pinos Tell.: 08 325568/ 1261 50/1 29486 - Sologmesd Av.fco. Bolognest 421 Telf : 343042
Maovo Chimbote D1 - Wb, Lis Casust ings - Tell.: O4) T12842 - San bis Nuwwo Chimbote Tell o4 215

OFICIA CENTIRAL OF ADMISION. Liag Aginre y E3pInar - Tell.: (O43) M3EDS - www widnpeavo, edu,pe - fatutiook/ Ustveridad Sa Prdro
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RELACION AGUA - CEMENTO
Se obuene una relacidn agua - cemento de 0 685

VOLUMEN OBSOLUTO
Cemento 0083 m3
-8% Ceniza de Tronco de Euc 0008 m3
-Agua Efectiva 0193 m3
-Agregado Fino 0326 m3
-Agregado Grueso 0375 m3
-Aure 0015 m3

1000 m3

PESO SECO
-Cemento 259,592 kgfem3
-8% Ceniza de Tronco de Euc 22572 kgfem3
-Agua Efectiva 197.639 Its/m3
Agregado Fino 801816 kg/cm3
-Agregade Grueso 1117.35 kg/em3

PESO CORREGIDOS POR HUMEDAD

-Cemento 259.592 kg/cm3
-8% Ceniza de Tronco de Euc 22.572 kgfem3
-Agua Efectiva 156,28 Its/m3
-Agregado Fino 886.51 kg/cm3
-Agregado Grueso 1057.79 kg/em3

PROPORCION EN VOLUMEN

259,562 4 22572 886,51 1057.79
259,662 259.662 259.662 259.662
1 0.086 4,07 t 3212 Mts/boisa

RECTORADO: Av 1048 Pardo 194 Chimbote / Pery - Tetl.s 043 341078 / 342009 / 12000 fax: 178
CAMPUS UNIVERSITARIA: - Loy Pinos 8 5/0. Urt Los PInos Telf,: 043 1245008/ 526150/ 129488 - Bologne Av. Fro. Bolognes: 421 el Mo

Nuevo Chimbote D1 - Wik Las Casiarsnas - Tell - 003 112842 - San Lula Nuevo Chimbose Tell.: 043 Rl

OFICINA CENTRAL OF ADMISION: €5 Aguitre y Espinat - Tedl.: {031) J43899 - www Usanpedra. cdu pe - lacebook/ Untveridad San Pedre
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Anexo N° 12. Ensayo de resistencia con respecto a la ceniza.

@USP

UNIVERSIDAD SAN FEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DATOS DE INVESTIGADOR SOUCITANTE;
Bach, SANCHEZ DINZ, Carfos Alberin,
18IS “Analisis comparativo de la resistensio o Wy compresion "= 210 kg'em?2 del concrets, con sustitucian de Arcilla

¥ sennc de mronco de Euealiplo. por cemenn”

LECHADE CERTIFICACION, viurnes, 11 de Setiembre de 2020

fFe: 210 bg/em2

TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD < FC/F C
NY ELEMENTO KM, ") MOILDEO ROTURA DIAS Kp/em2 %)
] IATAOY 32 16}06/2016 | 21/06/2018 ? 15536 7408
2 FATHON 32 14/06/2016 24/06/20186 7 15698 J45
3 PATRON i2 L4/06/2016 | 21/06/20%6 7 155.2¢ 73m
4 PATRON 32 14/06/2016 28/06/2016 14 19223 9154
5 PATAUN - 12 14/06/2016 28/06/2016 14 1E8. 50 83.50
& PAYION 32 H4NR2016 Z8/06/ 2016 14 187 %7 B9 46
/ PATADN 32 INJOL/ 2018 12/07/2016 28 1029 104.90
8 IO 12 1062016 12/03/2016 28 11740 10352
9 RAthan 32 19062006 | w2MA/2016 24 220.19 104 85

ESPECIFICACIONES | FI unsaye responde a la norma ASTM C-39
QUSERVACIONIS | Loy festigos hueron elaborados y trasdos a este Iabmaly(

RECTORADO: Av. José Pardo 164 Chimbos / Pard - Tod: (043) 483320
CAMPUS UNIVERBITARIA: Urb. Los Pinos Tell (D43) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Boiopnost 421 TaiL.: éma 483810

Nuevo Chimbate Ay Pacilico y Anchoveta Ted- (043) 483802 / San Luis Tell.: (043) 483526
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Tekfon.: 043 345899 - www.5anpadro.odu.pe - 1306000k’ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Hach SANCHEZ DIAZ, Carlos Albertn,
TESIS *Analisis comparativo de (o resistencia ol compeesion 1= 210 hg/vn? del concreto, con sustitucion de Arcilla
& cenies ok ronea de Lugalipios po coments
LECHEA B CRALEE 1AL ION viarnes, 11 de Setiemore de
[Fe- = 210 bgjem
TESTWGO PROURESIVA SLUMP FLCHA EDAD FC FCFC
Ne ELEMENTO o, ") MOLDED ROTURA DIAS Kg/(ml |%)
1 TART AT NTAL &% 20/06/2016 27/06/2016 7 15854 7597
2 EXPTAVERTAL W 200062016 17/06/2016 7 17010 8100
3 EAPLRIAE VT A% 20/00,/2016 270642016 7 17130 8157
] LML TAL 48 107/2016 14 18728 5318
5 COPIAA N TAL 20 LA/ 2016 14 184 67 LX)
6 ERPLIEN T o 20/06/2006 4/0772016 1 18012 §8.72
! AL AL 48 20/06/2006 | 18/07/2016 % 218.09 10385
& LALLM A 20/06/2086 | 18/07/2086 28 i 11105
9 EAPLIRALI 20 AN 2016 18/07/ 2016 8 1246 wLy

ESPECHICACIONES © El ensayo respunde o la norma ASTM € J'r'\
OBSERVATIONES - Loa testigos fueron elabarades y traldos afstE i

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tell : (043) 483232/ 0
. Nuevo Chimbote Av. Paciico y Anchoveta Teil.: (043) 483802 /
OFICINA DE ADMISION: Esg Agurre y Espinar - Teifong,: 043 345809 - www.USBNDEU. 0.8 - facebook/

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbota / Parl - Tell.: (043) 483320

3817 / 483201 - Av. Bolognes| 421 Tel! : {043
San Luls Tolt., (043
Univorskiad San Pedro

'?483610
) 483826
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RATOS DE INVESTIGADOR SOLUCITANTE:
Buch, SANCHEZ DEAZ, Cadlos Vllserio
TESIS Analisis comparativo de bn ressstencnl o i compresion g 21 Kgem? del concreto, con sustitucian de Arcilla

N oeenin ¢ oo O Becalapto, por venrn”

PRCHNBE CLIREREIE A 1N wieenes, 11 de Senembre te 2050
iFc 210 wgfem2 ]
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94 Chimbote / Psrd - Teil., {043) 483320
2l

n- J
421 (043) 483810

CAMPUS UNMIVERSITARI: Ut Los Pinos Tell : (043) 483222/ 4 1-Av s Toll - (043} 483826
Huevo Chimboly AV, P A n Lia Toll- (OA2) 451
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Anexo N° 13. Analisis granulométrico arena con respecto a la arcilla.

@USP

UNIVERSIDAD SAN FEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

PATOS DE INVESTIGADOR SOUCITANTE:
Bach, SANCHEZ DIAZ, Carlos Alberia

Teses Anidhises compartivo Je Lo resastencs o 1 oc npresion o= 210 kgfem2 & concrato

con Sustitecion de Arcdin v ceniza de tronco Je | venliplo. poe cemento”

FLOTN DL LRI ACION:

vemnes, 11 de Setiembro go 2020

FESO SECO INICW

FESO EECD | 30
[ PESO FERNCS FOR LAVADD
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RECTORADD: Av. José Pardu 104 Crimbole / Pev - Tell.: ((43) 483320
CAMPUS UNIVERBITARIA: Urb. Los Pinos Tell; (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av Bologaesl 421 Iu-" 043) 43\}?“’
Noevo Chimbote Av, Pa lcu‘y Anchovesa Tod - (043 / San Luls Te 5'34:26

%9 - 1o Uniw

OFICINA DE ADMISION: Esg Aguirte y Espinm e ; 043 3458 www.usanpedro
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Anexo N° 14. Andlisis granulométrico grava con respecto a la arcilla.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:

Bach, SANCHEZ DIAZ, Carlos Alberto,

"Anilisis comparativo de | resistencia o la compresidn o= 210 kg/em?2 del concreto,
con Sustitucion de Arcilln y ceniza de tranco de Eucalipto, por cemento™

eSS

FECHADE CERTIFICACION: viernes, 11 de Setiembre de 2020

COINCIAL 3004 8
.0 LAYALO 4004 52
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o
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e
OFICINA O ADMIRION: Esg. Agukre y Esplaar - Talétono.: 043 34581
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Anexo N° 15. Contenido de humedad de agredo fino y grueso con respecto a la arcilla.

@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDORO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS ==3
DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:
Bach, SANCHEZ DIAZ, Carles Alberin.
TESIS "Analisis compamtivo de la resistencin o la compresidn o= 210 kaiem2 del concreto,
QU Susiviocion e Arcells v cemdza de tieu Ju Lugubipe. poe comento
FLETEA DE CLIREINIC ACTON wiernes, 11 do Setwmbre de 2020
DATOS OF LA TMUESTRA '
CALICATA
MUESTRA ACRECADRO GRUESD AGREGADO MNG
PROF. (m) _
AGREGADO GRUESO
1 TARRD 1 3
FESO TAIRO » SUELO MUWEDO Q) |20 i3
FES0 TARSD » SUELO SECO 1a) 89 259
PESO O€ AGUA 9 e 243
FESD DEL TARRD () bald ) 25
PESD OEL SUELD SECO Q) 71 s aad
CONTENRO DE HUMEDAD 1%) t oo
PHUNMEDAD FROMECIO 1%} m
AGEGRADO FINO |
' TARRO ) —
LO HUNEDO 191 (A Az
s$tco 19)
FES SUA 9 .
FESO O0L TARRO 9) »
FES0 DEL SUELO SECO 9 20 50 W
CONTENDO DE nUNVEDAD % i &
HUNLTAD FROMEDID %) | [TTY

nbote / Pend - Tell.; (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tox.: (043) 483222 / 483517 / 483201 « Ay :3 ghes: 421 Tell (043 4539
o (049) 54 o J

Mu.:cﬂlmwn. Paciico y Anchoets Ted - (043) 4 ol Linversidad San Pedro

OFICINA DE ADMISION: E2q. Aguirre y Espings - Telélono.: 043 345830 - www usanpodro ecu ¢

RECTDMDOV Av. Josd Parda 194 Ot

115



Anexo N° 16. Peso especifico y absorcién del agregado fino con respecto a la arcilla.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE,
Bacl. SANCIHEZ DIAZ, Curlos Alberto,

TESIS “Analisis comparativo de ln resistencia a la compresion "¢ 210 kg/em2 del conereto,
con Sustitucion de Arcilln v cenizn de tronco de Eucalipto, por cemenio”

FECHA DE CERTIFICACION: viernes, 11 de Setiembre de 2020
A ¢ Peso de material saturado superficial mente seco (are) 500.2
B ! Peso de frasco+ agua 673.3
C= A+B i Peso frasco + agua +material [ 11735 |
D : Peso de matenalvagua en el frasco 981.0
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacic 825 2.5 5
F . Peso Matenal seco en horno [ 4929 493.5
G E-{A-F) ¢ Volumen de masa ; = |
ABSORCION (%) : ((A-FIF)x100 148 | 148
ABS. PROM. (%) 1.48
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE | 256 2.56
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIE 2.60 2.60
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2.66 2,66
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,56

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.60

P.e. Aparente (Base Seca) 2,66

1 Tl nlU'l
CLS|
4 \ ok’ Universid
OFICINA DE ADMISION: Esq Aguitse y Espina: - Tlefono - 043 345805 anpe ' ik by

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinas Tel
Nuovo Chimbote Av. Pacl

116



Anexo N° 17. Peso especifico y absorcion del agregado grueso con respecto a la
arcilla.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

DATOS OE INVESTIGADOR SOLICITANTE:
Bach. SANCHEZ DIAZ, Carlas Alberto,
(TR "Anilisis comparative de la resistencia a la compresion £e= 210 kg/em2 del concreto.

con Sestitucion de Arcilla y ceniza de tranco de Eucalipto, por cemento®

FECHA DE CERTIFICACION vernes. 11 de Setembre de 2020
A Peso de material saturade suparfiaknente o (ww) 18542 1766 4
B Peso de matonal saturado supertaalimonte seco (2gua) 1158.3 1098.5
C» A-B 1 Volumen ce masa + yolumen ge vacios
D ! Peso de matenal seco én el homo 1837.8 17405
E= C-(A-D) ! Volumen de masa ] )
ABSORCION (%) : {{A-DID)x1D0) 0.89 0.91
ABS, PROM. (%) 0.90
PROMEDIO
P.e. Bulk |Base Seca) = 0IC 264 285
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,66 267
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2.70 271
PROMEDIO

P.e Bulk {Base Seca}
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparunte (Base Seca)

Lt b L
el bt bl
B ) N

RECTORADO: Av. José Parda 104 Crimbote / Port - Teft.: {043) 483820

2) 7 201 - lognssi : (043) 483810

: Urb. Las Pincs Tat: (043) 483222 ) 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Talt 338

e s LNum Chimbote A!-' Pacilico y Anchoveta Tel loas_fﬂassuozx Sangnﬂ's\'rg:m;‘?::ss;:wg
OFICINA DE ADMIRION: Esq. Aguirre y Espinar - Taiblono.: 043 345809 - www usanpedro. eau pe - facebook/ Unkv
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Anexo N° 18. Peso unitario agregado fino con respecto a la arcilla.

& USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS AGREGADO FINO

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:

Bach, SANCHEZ DIAZ, Carlos Albesto.

A Y — » dul s e
TESES Andilisis comparativo de la resistencia o la compresion Fe= 210 kg/em2 del concreto

com Sustitecion de Arcilla v ceniza de tronce de Eucalipto, por cemento”™
FECHADE CERTIFICACION: wernes, 11 de Setiermbre de 2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N 01 02 03

Paso de moide + muesira 72125 72563 72324
Peso de moide 28055 2808.5 2B05.5
Paso de 'nuestn 4407 44508 44269
Volumen de molde 2808 .45 2808.45 28086.45
Peso unitano 1569 1585 1576
Paso unitario prom 1577 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° ¢1 | 02 [E

Peso de molde + muestra 7756 8] 77423 7721.5
Peso ce molde 2805.5 2805.5 2805.5/
Peso de muestra 4961.3 4936.8] 4918
Vioruman de mofde 2B0B.45 2808.45 2608 .45
Peso undano 1763 1758|1750
Peso unitsrio prom 1757 Kgim3d

o RECTORADO: Av. José Pardo ? Chmd { Par - Te " (043) 48332
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Las Pinos Tel: (043) 483222/ Jf;,,,,‘,,d;' e {043) 483810

Nusvo g . ¢ 83802 / il (04 h 483 ("S
OFICINA DE ADMISION: Esq, Aguirie y Esprar - TolTers, H41 b ;

118




Anexo N° 19. Peso unitario agregado grueso con respecto a la arcilla.

@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
DATOS O INVESTIGADOR SOUCITANTE:
Bach. SANCHEZ DIAZ, Carlos Alberto

PESOS UNITARIOS AGREGADO GRUESO

TESIS

con Sustitucion de Arcilla v ceniza de tronco &

FECHA DE CERTIFICACION;

PESO UNITARIO SUELTO

“ Anilisis comparativo de la resistencin a b compresion | ¢

200 kgiem2 del concreto

e Eucalipto. por cemento”

viernes, 11 de Setiembee te 2020

2020

Ensayo N° o1 02 03
Poso de meice + muestra 21785.6 21723.6 21853.1
Peso de moide 7400.8 74008 7400.8
Peso de muesira 142848 143228 14452.3
\olumen de molde - 9422.69 9422.69 9422,69
Paso wano 1627 1520 1534
Peso unitario prom. 1527 Kg/m3d
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N 01 02 03
Peso oe moide + Muastra 228657 220923 22945 9]
Peso de moide 7400.8 7400.8 7400.8
Peso de muestra 15464.9 15511.5 15545.1
Volumen de molde 9422.69 9422 69 9422.69
Peso untano 1641 1646 1650
Peso unitario prom 1646 Kgim3
,\ \ ‘ \ /-1
( ( s
'k ‘ 7 Lo
.‘ LEE ,g/lw
»l‘ Y i )
\ Vi
\ /

CAMPUS UNIVERSITARIA; Urb. Los F Toul: (04

2vo Chim Ay
OFICINA DE ADMIBION: Esq. Agusra y Espinar - Tg Ty
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Anexo N° 20. Disefio de mezcla con respecto a la arcilla.

(e ] 1 USP

a— \
v ESCUELA PROFESNONAL DE NGEMIENIA ¢

ABDRATORIO DF MECANICA DE SUELO ENSAYO DE MATERIAL $

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA:  Bach, Carlos Alberto Sanchez Diaz
TESIS ¢ Andlsis comparativo de la resistencia a la compresion f'e= 210 kg/em2 ded
concreto, con sustitucion de Arcilla y ceniza de tronco de Eucalipto, por cemento

LUGAR : Huaraz- Ancash
FECHA : 11/09/2020

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hari empleando el método de ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/em2, a los 28 dias

MATERIALES

A- Cemento:
~Tipo 1" Sel"
-Peso Especifico  —rreeeremeeeeee in

8.- Agua:
-Potable de |la Zona

C.- Agregado Fino CANTERA: TACLLAN
-Peso Especifico de Masa 256 tn/em3
-Peso Unitario Suelto 1546.75 kgfcm3
-Peso Unitario Compactado 1757.9 kg/cm3
~Contenido de Humedad 493 %
-Absorcion 1.48 %
-Maodulo de Finez2a 3.06

D.- Agregado Grueso CANTERA: TACLLAN

-Piedra Perfil Angular
~Tamano Maximo Nominal 3/4"

-Peso Especifico de Masa 264 tnfcm3
-Peso Unitario Sueito 1526.81 kg/em3
“Peso Unitario Compactado 164573 kgfem3
~Contenido de Humedad 111 %
-Absorcion %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezchf
plastica, a la que correspoande un asentamlento de 3" 3 47 ” I

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA I\"-. \

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3* 2 4%, sin [ncal td y cuyo agregado
grueso tiene un tamafic maximo nominal de 1%, el volumen unitario de agua es de 205 It/m3

RECTORADO: Av 036 Purdo 194 Chimbote / Perv - Teil.: 043 M1078 / MI009 / 1238034 Fas- 1278%
CAMPUS UMIVERSITARIA: - Los PI00s B /. Lub Los Pimot Tell,: 043 323505/ 316150/1 75486 - Bolagnesl Av Feo. Bolognes] 421 Telf,: 345083

Nuewe Chimbote D - Urt. Los Casuarings - Tell. 043 112847 - San Luls Nuevo CNmbcte Tell.: 043 319204
OFSCIA CENTRAL DF ADMINIOM E6g Aguine y Lsgomar - Tell (043] JMSEY - www Usangedeo. odu pe tacebock) Unneruded San Fearo
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ey USE

— \'U,

.

LA PROTT MAL DE INGEMIE R

IORA 10 OC A

RELACION AGUA - CEMENTO
se obtiene una relacion agua - cemento de 0.676

FACTOR DE CEMENTO
E.C.: 205 /0,676 = 303.25 kg/m3 = 7,14 balsas /m3

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

-Cemento 303.25 kg/em3
-Agua Efectiva 17613 Its/m3
Agregado Fino 817,03 kg/cm3
-Agregado Grueso 998,37 kg/cm3
PROPORCION EN PESO
303.25 : 817.03 998.37
203.25 : 303.25 303.05
1 : 2.69 . 3.29 24 68 Its/bolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
1 3 3.14 - 3.75 - 2468 Is/bolsa

’ RECTORADO: Av jotd Pardn 194 ChImbote / Peru - Talf; D& JA1070 / 342809 / 320034 Fax: 1278%
CAMPUS UNIVERSITARIA: - Los Pines B &/n. Urb Los Pinos Tell.: 043 123505/ 126150/ 129486 . Bolognesl Av.Fco. Bologness 421 Tell: M0

N, Nuevo Chimbote DI - Wb, Las Casuarings - Todl.: 043 112042 - San Luls Nuevo Chimbote Tell,: 043 1y0e
CLNTRAL DF ADMISION: €34 Agutiry y aganss - Tell.: (04)) 345879 - www Usanpedro, eou.pe - [acebook/ Universidad San Pedeo
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Anexo N° 21. Disefio de mezcla con respecto a la arcilla.

7 USP

l“"; Jse "{ / LN P R ALS AN

e .\{. "

e ESTUELA PROFETIONAL DE OENIENIA CIvn

ABORATONIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ ENEAYD DE MATERIALE

DISERO DE MEZCLA
[7% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA :  Bach. Carlos Alberto Sdnches Diaz
TESIS : Andlisis comparativa de la resistencia a ta compresion f'cs 210 kg/cm2 del
concreto, con sustitucion de Arcllla y ceniza de tronco de Eucalipto, por cemento

LUGAR : Huaraz - Ancash
FECHA : 11/09/2020
ESPECIFICACIONES

-13 seleccion de las proporciones se hard empleando el método de AC!
- La resistencia en compresién de disefto especificada es de 210 kg/em2, a los 28 dias

MATERIALES

A.- Cemento!
Tipe 1" Sol"
-Peso Especifico  —errrrer——r 311

B.- Ague:
-Potable de la Zona

C.- Agregado Fino CANTERA:  TACLLAN
-Peso Especifico de Masa 2.56 tn/em3
-Peso Unitario Sueito 1546.75 kg/cm3
-Peso Unitario Compactado 17579 kg/cm3
-Contenido de Humedad 493 %
-Absorcidn 148 %
-Modulo de Fineza 3.06

D.- Agregado Grueso CANTERA:  TACLLAN
-Piedra Perfil Angular
Tamaiio Maximo Nominal 3/4"
-Peso Especifico de Masa 264 nfem3
-Peso Unitario Suelto 1526.81 kg/em3
-Peso Unitario Compactado 1645.73 kg/em3
-Contenido de Humedad i %
-Absarcion 0.50 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO =
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que lla‘qﬁg\c
plistica, a la que corresponde un asentamiente de 3" ‘1"‘{ \

nqﬁ‘qma consistencia

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA A\AA

Para una mezcla de conereto con asentamiento de 3" a 4%, S rado y cuyo agregado
grueso tene un tamaio maximo nominal de 1%, el volumen dnitaricde agua es de 205 It/m3

RECTORADO: Av Joss Pardo 184 Chimbate / Perd - Tell.: 043 341078 J 2007 / ATN0DA Fax: 2T
CAMPUS LWIVIRSTTARIA: - Lon Pincs B s/n. Uvt Los Pinot Tell.: 043 213508/ 316150/119488 - Bedognes] Av.Fco. Bclognest 471 Toll| 30063

Munvo Chimbots D1 « Ueb. Las Casuarings - Tell,; 543 212842 - San Luls Nueve Chimbote Tl 043 J19704
OFICINA CENTIAL D€ ADMISION: E1q Aguiira y E3pines - Tull: (OA1] IS99 - www veanpedro ady pe - lecebook/ Univenided San Pedro
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FSCUELA PROFENIONAL OF INGENIERIA CIvIL

LARORATORIO OF MECAMICA DE SUELOS ¥ ENSAYS DE MATEMALS

RELACION AGUA - CEMENTO
Se ohtiene una relacion agua - cemento de 0.676

VOLUMEN OBSOLUTO
Cemento 0097 m3
-7% Arcilia 0007 m3
Agua Efectiva 0210 m3
-Agregado Fino 029 m3
-Agregado Grueso 0370 m3
-Alre 0020 m3

1000 m3

PESO SECO
-Cemento 283.25 kgfem3
-7% Arcilla 20.25 kgfcm3
-Agua Efectiva 205,00 Its/m3
-Agregado Fino 778,66 kgfem3
-Agregado Grueso 987.44 kgfcm3

PESO CORREGIDOS POR HUMEDAD

-Cemento 283.25 kg/em3
-7% Arcilla 20.250 kg/cm3
-Agua Efectiva 176.13 Irs/m3
-Agregaco Fino 817.03 kg/em3
-Agregaco Grueso 998 37 kg/em3
PROPORCION EN VOLUMEN
28325 : 20.250 817.03 998.37
283.25 283,25 283.25 283.25

1 - 0.07 352 : 1642 Its/boisa

RECTORADO: AV 1044 Pardo 154 Chambote / Perd - Tell.: 043 341078/ 342000 / 12000 Tax 12708

CAMPUS UNIVERSITARA. - 104 PInos B 5/n. b Las Pinos TefL.: 043 323505/126130/ 379488 - Bulogmes Av.fco. Bolognedl 421 Tolf.: M543
Nuevo Chimbote DI - Urb, Las Casuaeinas - Foif ) O3 212042 - San Lk Nuevo Ch

OFsOMA CENTRAL DE ADMISMON: £30 Agulire v - Tell, 1 (04) 345899 - www vianpedio. oy, pe fatebook/

mbole Fell- 043 319704

Untwersidad San Pedro

123



Anexo N° 22. Disefio de mezcla con respecto a la arcilla.

| ABCYRA 10 OF MECANMICA UOF SUELD ENsA 1€ MATEWIALT

DISENO DE MEZCLA
{9% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA;  Bach. Carlos Alberto Sanchez Diaz
TESIS :  Analisis comparativo de |a resistencia a la compresion f = 210 kg/em? del
concreto, con sustitucion de Arcilla y ceniza de tronco de Eucalipto, por cemento.

LUGAR : Huaraz- Ancash
FECHA : 11/058/2020

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hard empleando el método de ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/emZ, a los 2B dias

MATERIALES

A.- Cemento:
<Tipo | * Sol"
-Peso Especifico e ER

B.- Agua:
-Potable ce |a Zona

C.- Agregado Fino CANTERA: TACLLAN
-Peso Especifico de Masa 256 wnfem3
-Peso Unitario Suelto 154675 kgfem3
-Peso Unitario Compactado 1757.9 kg/cm3
-Contenido de Humedad 493 %
-Absorcion 1.48 %
-Modulo de Fineza 3.06

D.- Agregado Grueso CANTERA: TACLLAN
-Pledra Perfil Angular
-Tamato Maximo Nomina! 3/a°
-Peso Especifico de Masa 264 tnfcm3
-Peso Unitario Suelto 1526.81 kgfcm3
-Peso Unitano Compactado 1645.73 kg/em3
-Contenido de Humedad 111 %
-Absorcion 09 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO 3

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la m ! Uy consistencla

plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3% a d‘|
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

) 7
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3% 3 47, sin do y cuyo agregado
gruese tlene un tamafio maximo nominal de 1", el volumen unitario dédagua es de 205 It/ym3

RECTORADO: Av Iovh Pardo 134 Chimbate / Perd - Tell 1 043 MI07 / M280% / 128054 Fax: 12705

CAMPUS UMIVERSITARIA: - Los PIn0s 1 4/m. Lt Lot PInod Tedl.: 04) 323505/12615%0/ 179486 -Bolognes] Av.Fco, Bologrest A1 Yedf 1 JAS0A2
Nurvo Chimbotes D1 - Urhs, Las Catusiings - Tall.| 043 12843 - S4n Luls Numvo CNImbote Tell.: 043 315704

QFRUMA CENTRAL DE ADMISION: €5 Aguirre y ESpinas - Tetl,: (041) M3E90 - www usingedeo. sdu se « facebook/ Univeriided San fedro
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\ ESCUTLA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVI

LABORATORD D MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DF MATEMIALE

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.676

VOLUMEN OBSOLUTO
Cemanto 0095 m3
-9% Arcilla 0.008 m3
Agua flectva 0210 m3
-Agregado Fino 0.296 m3
-Agregado Grueso 0370 m3
-Aire 0.020 m3

1.000 m3

PESO SECO
-Cemento 27641 kg/em3
9% Arcilla 26.84 kg/em3
-Agua Efectiva 205.00 Its/m3
-Agregedo Fino 778.66 kg/em3
-Agregade Grueso 987.44 kg/cm3

PESO CORREGIDOS POR HUMEDAD

-Cemento 276.41 kg/cm3
-9% Arcilla 26,84 kg/cm3
-Agua Efectiva 176,13 lts/m3
-Agregado Fino 817.03 kg/em3
-Agregado Grueso 998.37 kgfcm3
PROPORCION EN VOLUMEN
276.41 : 26.84 817.03 998.37
276.41 276.41 27641 276.41
1 g 0.057 ; 2.95 : 361 27.08 'ts/bolsa

RECTORADO: Av 1034 Pa1do 194 Chimbete / Perd - Toll.| 04) MI078 / 342609 / 128034 Fax! 377w
CAMPUS UMIVERSITARIA. - Lo Pincs Bl 3/7. Urs Los Pinos Tell, 043 320305/ 370150/125488 Solognes! Av.Fzo. Belognes! 43X Tell. MO0

Nusvo Chimbobe 01 - LD, Las Casuarinas - Tell - 043 512842 - San tuih Nuevo Chimbete Tell,| 041 319704
OFICINA CENTRAL D ADMISION. (5q Aguirre y Espinas - Toi1,1 (041) MMI73 - www usangedio acu. oo - lacebook/ Unaverniced Sen oo
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Anexo N° 23. Ensayo de resistencia con respecto a la ceniza.

JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DATOS DEINVESTIGAROR SOUCITANTE;
Bach, SANCHEZ DIAZ G artos Albertu,
TESIS: Apalisls compartivo de la ressstenciit a la compresson 1 ¢= 210 hg/'em? del concretn, con sustitucitn de Arcilla

vooeniza de tnonea de Emclipin por comienio

ELCHA DESCERUERCACION, vierres, 11 de Setembre o 2020

ﬁ"( : Aﬁl‘).tg;‘:m:' j

TESTIGO PROGEESIVA SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC

N? ELEMENTO Kn, ") MOLDEQ ROTURA DIAS Kg/cm2 %)

\ AU DO A i 9/0ss2018 | 16/08/2018 ? 1616 %69

ANCLLA (0N

CONTRETCI COfM CM D%+ e & £ . 2 -
2 : sy 9/08/2018 | 16/08/2018 7 E18 770
' N G/0R201E 16/08/2018 7 1615 763
CONCII YD COt CAL (%) 1 g 4 v
4 CROLLA TN G/0B/2018 | 23/08/2018 14 1904 2.7

e COMTATTO CON LAS S8 + QAR 23 /MRIINIS - ~e
y S/8/2018 23/08/2m3 g} 1903 W€We

ARCALA 1Y)

CONCRE 1O COM CAG KN »

2 PACALA (%] 9/08/2018 | 23/08/2018 14 1905 20,7

o CONDRLYO Cure O ey 2

7 e gr08/2018 | 6/09/2018 28 2120 1010

4 Gra0n 1 T T (L) «

e oo 9018 6/00/2018 25 122 1010
WILIA )

. FRONEME 10 (K% (O T 4 o ; oo
U IR KR U/ oL 8 18 woe

ESPECWICACIONES © El ursaye tespande i la noesma ASTM €19
CBSLIVADONES - Los testigos tueron elaboradus Y u.nd? Witrayaturio pac uhisteonado,,

g i

RECTORADO: Av. José Pardo 184 Chimboss / Pary - TeiL; (043) 483320
CAMPUS UNIVERSTTARM: Urh. Los Pinas Tall.; (043) 483222 / 4338‘17 / 483201 - Av. 8olognes: 421 Tell (043} 483810

- Nwevo Chimbats Av. Pacilico y Ancherata Toll - (043) 483802 / San Luis THY.: {043) 483826
OFICYRA DE ADMISION: £5q. Aguirme y Espinar - Tekétono. 043 3455!;’9 5 *w.: Uarpadro, edu pe - facabook/ Universidad San Pecko
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

QATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:
Bach. SANCHEZ DIEAZ, Cavlox Alberto,
TSI *Andlisic comparativo de la resistencia o la compresitn 'c= 210 kg/em2 del concreto, con sustitucion de Arcilla

y cenizn o once de Locabipto, por cemeniy

EECHA DL CERTIEICACION; warnes, 11 de Setiembre dé 2020
\FC = 210 L.‘u,'rm?
TESNIGO IROGRESIVA Stump FECHA EDAD 2 Y FCFC
Ne ELEMENTO K " MOLDED ROTURA DIAs Kefem?2 %)
! SRS DSRaN 9/08/2018 | ie/ce/a01E ? 1638 780

ARTARLA 1%

9/08/2018 15/C8/2018 7 1641 781

CON CAL 0N | +

SOLLA | 1%

9/08/2018 16/08/2018 ? 1636 779

a FOREREIC COMEAL o o 9/08/2018 | 23/v8/2013 14 200.7 355

ANCILLA [74)

CONCIETG COm O, |RG) =

5 it 9/0B2018 | 23/08/2018 14 2005 955

= CONCRETO C0N O Uny \

E AN 9/082018 | 23/08/2018 " 206 955
AN MO ur

/ M A \ S0 NI wO92018 18 2212 a2

COROW 1D C0M On, 1 "

i ARCHIACX) J/O5/2018 6/09/2018 28 2263 17?
LRRCIEY0 C0M CAL (0% & - : 3

9 SRGAA TN aj0s/2018 | | 6/09/2018 L] 270 108.1

i

|
|
ESPLCIBCACIONES « Bl ensayo responde 3 la norma ASTM C-39 |
OCBSERVACIONES : Lus testigos fueron olabioeadus y traidos » i

RECTORADO: Av. José Fardo 184 Chimbote / Penl - Tall.: (043) 483320
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OFICHNA DE : ) Nusve Chimbote Av. Paoifioo havesa Teil.: (043) 483802 / San Luis Thl® (043) 483626
ADMIBION: E2q. Aguirre y Esainar - Tol#0no.: 043 345858 - www.usangedro.eo. ps - tacabcok/ Uinkorsidad San Pedio
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DATOS DE INVESTIGADOR SOLICITANTE:

Ragh, SANCHEZ DIAZ, Cardos Adberta
Analisis comparativo de ln resstencia o la compresion |'¢ 210 keiom? del concreto, con sustitucion de Arcilla

sis
ezl ook | ucalipie ped seniciliy
FECHADE CERTILICACION: piwrness, 11 du Setiembre de 1020

If €: 210 kgiemd
TESTIGO snosnesva | suume FECHA E0AD FC FE/FC
Ne FLEMENTO 1 ") MOLDEQ ROTURA DIAS Kglemz %)
CONCRETO COM O U ’ . -
1 S SRR . 9/08/2018 | 16/08/2018 7 1619 71
CONDNE 1O COM CAL (0% « -1 G
2 phiaissrian . groe/2018 | 16/08/2018 7 1624 7.3
3 R T T ops/anes | 16/08/2018 ? 1620 773
4 psdpedet of0e/7038 | 23/08/2018 14 200.1 956
5 oarg lideiulin s 9082038 | 23/08/2018 14 1005 055
g [ ORUIRERA ojs/2018 | 23/0872018 1 2008 955
7 i el os0i8 | /082018 2 138 1018
ARCIAA 1
3 EONCNTL DSV EALIINe S 9/08/2038 | 6/05/2018 2 134 1014
ABDULA 1)
3 'u'o.m' ::y:_:"..;-.i W) SM08/2018 &/06/2018 P 2136 017
|
ESPECITICACIONES | El ensayo responde 2 la norma ASTM C N |
OBSERVACIONES |+ Lo% testipos luerurn elabarados y trades o este Ll v'fo por of mtegessio ,]
~ — o 4
v » F

v

AN ) A

GTORADO: Av. Joad Pardo 184 Chimbols / Pu:v’ Thit: &):g 443320

R
CAMPUS UNIVERBITARIA: Urb. Lo Pioa T (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bologndal 421 TeL: (043 48381
Motve Chimbels Ax Paciia y Anchavaln Tl (043) 483802 / San Luis Tk (043) 483626

DFICINA DE ADMISION: Esq. Agulra y Espingr - Telslono.: 043 S468ES « www.usanpedr0.00L. pe « facebook/ Universidad San Pedro
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Anexo N° 24. Tabla estadistica y niveles de significacion.

= Media
G = Desviacion ty Piz<z)= ] I‘ a:‘ié
- s =gzl
Teticacdn: 1, = i 0 =
0.m on 002 0.03 0.0 0.05 008 0.07 0.08 0.09
00 JOS000 JO5040 (05080 |05120 JO5160 J0S5wWe |03 (05279 |0353w JOs3se | 00
0.1 J05368 05438 |05478 |05517 JOS657 JOS506 |0S638 |0S5875 |0S57 JOoSTs3 | 09
02 J0573 0582 |0S5s71 05010 05048 J05QE7 |0A028 |0S084 |08103 JOst4r |02
03 JOs17/2 JO&27 |0e®S (0203 06331 |O0838E |08408 |05443 (06450 j06817 | 03
04 JOS2Ss JOO%G1 |002238 |0G08s 06700 JOOTIS |0&772 |00808 |00344 JOGS™ | 04
05 J0Se1S OGS0 |0868S |07019 JO7054 JO7088 07123 |07%57 |Q7190 JOT2M | OS
06 07257 07281 |07X4 (07387 JO7380 JOT422 |07454 |07480 |O7S517 JOT4C | 06
0.7 JO7530 07811 |07642 |07673 JOT704 O34 |O7764 (07704 |O7323 JOoTsR2 | 07
08 J07881 JO79%0 |07%30 |079¢7 07905 J0SC23 |08051 |08078 |08108 JO8133 | 08
09 J0S158 08188 |08212 |08238 JOS264 JOS2ES |08315 |00 |03385 JoB3e | 09
10 05413 05438 |05481 |05435 05508 J08S531 |08554 (02577 |0350 o8& | 10
11 05542 06285 (05288 |08708 05720 |O057e |0S770 02790 |08810 JOB8S | 11
12 OS540 05820 (05583 |08007 08625 JOBG44 |08 |08SG80 |02007 JOS0IS | 12
13 JOSCX2 JOC049 (09008 |0G022 JOS000 JOS11S |09131 |OSwT |osw JoerTT 13
14 JOR JOROF |08222 (0823 JOS2%T JOoees |0SQ7e |02 |OS308 JOosswe |14
15 JOS332 08045 (02387 |OS370 JOGSE2 JOSGS4 |09s08 |0S418 |05420 JO0441 15
16 JOS352 JOS483 |08474 00484 00405 OS50S (02818 |OS%28 |08 JOoeses | 16
1.7 JO0554 JOCSAs |005T3 (00582 OS50 JOOS00 |00808 |09818 |00825 JOo08x3 | 17
18 J00S41 OGS40 |09858 |0Gea4 JOG6T1 JOOETE |0Ne88 |09803 |00500 JOO708 | 18
19 JOS713 JOSTY |0S728 |OSTXR2 JOG738 |OGT44 |OG7S0 |007S8 |08701 JOeTST 19
20 |109772 JOQ778 (09733 |04788 JOS703 JOOTGE |00 00808 |00S12 06817 | 20
21 JOSSE21 0028 |09330 |08 JOS638 JOS642 |0664d |00850 |00354 J0e8S5T | 21
22 |0SS81 09354 |09808 |0GETY JOGETS JOgSETE |0GE81 |OSS84 |09887 00830 | 22
23 Joseee JOSe20 (09508 |0S001 JOSCO4 JOSCOs |OScOe (02011 |Oee13 Josew | 23
24 02018 020 [00022 00025 JOGE27 JOoee2e |0S°e31 |00G32 08834 OG0 | 24
25 J0SG38 JOSG40 |09041 |08643 JOSC4S JOSOSS |05048 |09G40 |00051 JOoses2 | 25
26 J0sess Jooess [(0esss |0cesT JOCESe J0GGe0 |0Scer |0S0a2 (00083 OGRS | 26
27 josees 00087 (05068 J0S0O0 00070 |0S071 |0RQ72 00873 JOGe7s | 27
28 J0S074 OS5 |00678 |00077 J00GT7 JONOTE |0S079 |09079 |00030 JO00ST | 28
29 |OSGST J0SO2 |09632 |0M683 OGS4 OGS4 |0SGES |0SG8S |00083 00093 | 29
30 050655 090500 (090874 |0.00878 |0.90682 |000850 | 000680 |0.90853 | 000806 10.00000 | 30
3.1 JO06003 1006008 |0.99010 |0.60013 000013 000615 | 000621 | 00064 | 000008 100029 | 21
32 J0SGa31 000504 | 099035 | 000608 000040 000042 | 000044 |0 90040 | 000048 |0 90950 | 22
33 020082 000053 | 000055 | 00057 1000058 | 000000 |0coc01 |00 | 000004 |OCERS | 33
3.4 |000000 |0.00003 | 020000 |0.20670 |0200TT |OR0T2 |020073 (000074 (000075 OGRS | 34
35 |006E77 |0.90678 |0.00678 |0.0679 |0.00080 |0L0G8T | 000081 |00C0E2 (000983 1060832 | 35S
36 020664 |020G8S | 000085 | 000080 | 000000 |0C0EST | 000087 |000088 | 000088 JOSeES | 36
37 026082 |0.00000 | 0.00000 | 050000 | 000001 000001 | 020000 |020000 | 000002 JOSOG2 | 37
38 056003 1000003 (090003 | 000004 000004 000004 | 000004 | 000005 (000005 1000005 | 28
39 |0.5G00S J0.90005 |0.00000 | 066000 | 090000 | 000008 | 000068 | 000000 | 000007 |0.00067 | 29
o] O | % | &% | % | % | &% | % Swendo
a | O%| 8% | % | °% | #% | X | X [ 1 1-a = Nwvel de conflanza
Zan T TI5T | 1551 | 1000 | 2054 | 210 | 258 | a = Nivel de signficacion
(1252 | 1,405 | 1558 | 1045 | 151 | 1581 | 2054 |
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Anexo N° 25. Curva de la prueba de compresion de con respecto a la sustitucion con
ceniza
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Anexo N° 26. Curva de la prueba de compresion de con respecto a la sustitucién con
arcilla.
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Anexo N° 27. Curva de la prueba de compresion de con respecto a la sustitucién con
cenizay el concreto patrén.
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Anexo N° 28. Curva de la prueba de compresion de con respecto a la sustitucion con
arcilla'y el concreto patron.
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Anexo N° 29. Curva de la prueba de compresion de con respecto a la sustitucién con

ceniza, arcilla y el concreto patrén.
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Anexo N° 30. Composicién del concreto.

Cemento

Agua
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Anexo N° 31. Proceso para la fabricacion del cemento

Explotaciéon
y extraccion

Molienda de

materia

Anexo N° 32. Micrografia del clinker.

133



Anexo N° 33. Granulometria del agregado grueso — Limites especificacion ASTM
C136/C136M-05.

% acumulado que pasa

r 4 .2 Limite supernor

Tamiz (mm)

Anexo N° 34. Granulometria del agregado fino — Limites especificacion ASTM
C136/C136M-05.

- ® = Muestra

—®— Limite infenor

—— L Imite supernor

% acumulado que pasa

1,15 2,15 3,15 4,15

Tamiz (mm)

Anexo N° 35. Composicion Quimica de la ceniza de tronco de eucalipto.

COMPOSICION QUIMICA DE CENIZA DE TRONCO DE
EUCALIPTO
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APENDICE

A. Formula agregados combinados.

Vol,Abs, A, Fino Vol,Abs, A, Grueso

me= Vol,Abs,A,Agregadosm + Vol,Abs,A,Agregadosm

g

_ Vol,Abs, A, Fino _ Vol,Abs, A, Grueso
N Vol, Abs, A, Agregados 9= Vol,Abs, A, Agregados

mec =rfmf +rgm
Donde:
mc: Mddulo de finura combinada
mf: modulo de finura de agregado fino
mg: Mddulo de finura de agregado gruesos
rf: Factor total finos

rg: Factor total gruesos

B. Porcentaje de Vacios estandar

% de vacios = 100 W

(sxw)— m]
Donde:

s: Peso especifico de masa

w: Densidad de agua

m: Pes unitario compactado seco

C. Absorcion:

» peso satur. superficialmente — peso seco
% de Absorcion = x 100
peso seco
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D. Peso especifico de masa.

ke 100
v X

P =
em V—Va

Donde:

Pem = masa especifica de masa,

Wo = peso de aire en la muestra secada al horno (g)
V = el volumen de la botella en cm3

Va = peso 0 volumen cm3 de agua en gramos.

E. Peso especifico de la masa seca

x 100

P difico d =
eso espedifico de masa seca = &—~

Donde:

Wo: peso del aire de la muestra seca en el horno
V: capacidad de frasco (m3)

Vu: El peso del agua agregada en el picnometro (g)

F. Peso especifico de masa saturada

0 100
—VaX

P =
€SSS v

Donde:
Pe SSS = Peso especifico de masa saturada.
V = el volumen de frasco en cm3.

Va = peso o volumen cm3 de agua afiadida en frasco.
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G. Peso especifico aparente (pea) (NTP400.022)

formula:

Wo

= W =Vva) = (500 —wo)* 100

Pea

Donde:

Pea = Peso especifico aparente.

Wo = Peso del aire en la muestra secada en el horno (Gramos).
V = Volumen del frasco en cm3.

Va = Peso en gramos o volumen cm3 de agua afiadida al frasco.

H. Contenido de humedad (NTP 339-185)

peso original de la muestra — peso seco
% de humedad = x 100
peso seco

I. Hipotesis nula Ho: ul = u2.

Hipotesis alternativa Ha: ul <u2, Ho se descarta si la muestra aumenta la resistencia

con la adicion

Para la construccion de la prueba se va a hacer uso del estadistico de la prueba Z

ul —u2
o= ——
of , %
N1 N3
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J. Definiciones para el disefio de mezcla.

1. Seleccion de la resistencia promedio.
Dado que no tenemos un registro de los resultados de las pruebas que
podamos usar para calcular la desviacién estandar, la resistencia promedio

requerida debe determinarse a partir de los valores de la tabla 66.

Tabla 64. Resistencia a la compresion promedio

f'c. (kg/cm?) fer. (kg/cm?)

Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+85
Sobre 350 f'c+98

Fuente: ACI 211.1

Utilizaremos f'c= 210+84= 294 kg/cm2
2. Seleccién del asentamiento.

Slump: 6 a 7” (mezcla plastica)

3. Seleccién del contenido de aire.

Tabla 65.Contenido de aire atrapado.

Tamafio maximo Aire atrapado
nominal
3/8” 3.0%
¥ 25%
74 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Fuente: ACI 211.1
El contenido de aire para agregados gruesos de TMN de 1” es de 1.5%
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4. Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

Ingrese la Tabla 68 para determinar la unidad de volumen de agua o agua

de disefio necesaria para una mezcla de concreto con un asentamiento de

6 "a 7". La mezcla no se mezcla con aire y el tamafio maximo nominal del

agregado grueso es 1 ".

Tabla 66. Volumen unitario de agua.

Asentamiento

Agua, en It/m?3, para los tamafios maximos nominales de agregado

grueso y consistencia indicada

3/8” 1/2” %” 1” 1 1/2” 2” 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
1 a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1 a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI 211.1

Para nuestro caso el agua de disefio seleccionada varia segun la sustitucién del

cemento.

5. Seleccidn de relacién agua comento.

Ingresando a la Tabla 69, el médulo de finura del agregado fino es variable

el tamafio maximo nominal del agregado grueso y se encuentra que la

unidad de volumen de agregado grueso compactado seco es segun el

disefio que se propone para ambas solicitaciones en metros cubicos.
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Tabla 67. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamafio maximo nominal

Volumen de agregado grueso y compactado

24 2.6 2.8 3.0
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
23 0.59 0.57 0.55 0.53
2% 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
127 0.76 0.74 0.72 0.70

Fuente: ACI 211.1

K. Definiciones para el uso de la estadistica.

A continuacion, definiremos los elementos estadisticos y luego de eso

comenzaremos como se desarrolla el analisis estadistico:

El rango de datos (R): Es la diferencia entre los valores mas alto y mas bajo

de un conjunto de datos.

R = Xmax. —Xmin

El nimero de intervalos de clase (K): Se relaciona con la cantidad de datos

(n) en la muestra y se calcula utilizando la formula de Sturges, que se define

por:

K =1 + 3.3221og (n)

Se recomienda intervalo entre 5y 15.

Tamafio del intervalo de clase (C): Se utiliza la siguiente proporcion
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Los intervalos de clase: deben cumplir la condicion de que el valor més bajo
de los datos sea el limite inferior del intervalo. Para hacer esto, se suma el
valor del tamafio del intervalo de clase (C) para obtener el limite superior del

intervalo, L = [Li, Ls>, es decir:
Li = Xmi
Ls = Xmin + C

La categoria frecuencia absoluta (fi): Es el nimero de observaciones que

pertenecen a cada intervalo en el conjunto original.

La frecuencia de clase acumulada absoluta (Fi): Es la suma de las

frecuencias de clase en cada intervalo de clase.

Los percentiles: Son 99 valores que dividen una serie de puntuaciones
ordenadas en 100 partes iguales.
-1

pr=1Li+|100 _— "l

Medidas de dispersion o varianza.

Las medidas de variacién o dispersion se relacionan con las medidas de
tendencia central ya que el objetivo es cuantificar cuan concentrados o
distribuidos estan los datos en relacion con estas medidas. Nos limitaremos a

proporcionar medidas de dispersién asociadas a la media.

La media aritmética: Es la media aritmética de todos los resultados de la

prueba.
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f1+ X1+ f1+X2+ fl*X3+ -+ f1*Xn
n

X =

La varianza: Si la poblacion es finita y consta de (n) valores, la varianza se

define como:

1 =-X2+x-X2+ -+ (xn—X)2
B n—1

u»

2

La desviacién estandar: Es la raiz cuadrada de la varianza e indica cuan

dispersos estan los resultados de la media aritmética.

S_\/(xl - X2+ x -X)2+ -+ (xn-X)2
B n—1

Tabla 68. Norma para el control del concreto en relacion a la variacion total.

Desviacién estandar para diferentes grados de control, en (Kg / cm)

Excelente Muy Buena Buena Aceptable Pobre

Pruebas de control de campo (in situ 0 en planta)

<25 De 25a 35 De 35a40 De 40 a 50 > 50

Probar mezclas en el laboratorio.

<15 De15a17 De 17a 20 De 20a25 >25

Fuente: (Abanto, 2009)

El coeficiente de variacion: Es la division entre la desviacion estandar y la
media aritmética de las muestras, expresada como porcentaje. Esta medida
también se conoce como el coeficiente de variacion existente entre la
desviacion estandar y la media, e indica que cuanto mayor es el porcentaje de

variacién, mayor es la dispersion.

S2
Cv = 5 * 100%
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El coeficiente de variacion es una medida de dispersion relativamente
adimensional que sirve para determinar el grado de homogeneidad o
heterogeneidad de un grupo o serie estadistica que se analiza, y es de gran
utilidad sobre todo cuando se comparan distribuciones.

Para poder determinar un grado de control en los datos obtenidos. Se recurre
al empleo de valores de dispersion en pruebas de concreto, establecidas en la
tabla 13.

Tabla 69. Norma para el control del concreto en relacion con la variacion dentro del ensayo.

Coeficiente de variacion para diferentes grados de control (%)

Excelente Muy Buena Buena Aceptable Pobre

Pruebas de control de campo (in situ o en planta)
<3 De3a4 Dedab De5a6 >6

Probar mezclas en el laboratorio.
<2 De2a3 De3a4 Ded4ab >5
Fuente: (Abanto, 2009)

Distribucion normal.

La distribucion normal es la piedra angular tedrica de la estadistica moderna,
que se utiliza para describir el comportamiento aleatorio de muchos procesos
que ocurren en la naturaleza y las acciones humanas. Si graficamos los
resultados de laboratorio de las pruebas de compresion en una gran cantidad
de muestras de concreto, los resultados numéricos de estos resultados
formaran un gréafico alrededor del valor central o distribucion normal o mejor
conocido como campana gaussiana (ver Figura 7). Por tanto, la distribucién
normal es muy adecuada para el analisis de fiabilidad y control de calidad del

hormigon.

—(x—-u)2

F(x) = e 252
®) sV2m
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Figura 16. Formas tipicas de distribuciones de datos

Fuente:
http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical _distribution/theoretical distribution.html#nor
mal

Medidas de la forma de la distribucion.

Hay dos medidas importantes en estadistica, el coeficiente de asimetria mide
la forma en que los datos se distribuyen alrededor de la media aritmética y la
curtosis mide la deformacion vertical (soporte) de los datos. Estas medidas
son importantes, ya que nos permiten determinar si la distribucion de
frecuencias estd cerca de una distribucion normal, que es la base para la
inferencia estadistica. Luego, debemos calcular los coeficientes de asimetria
y curtosis de la distribucion de frecuencia para determinar si el conjunto de

datos se aproxima a una distribucién normal.

Coeficiente de asimetria: Segun nuestras condiciones, existen varias formas
de encontrarlo para esta situacion Usaremos el coeficiente de asimetria en

base al percentil, que viene dado por:

2o _ P90 — 2P50 + P10
5= P90 — P10

Los coeficientes de asimetria se interpretan de la siguiente manera:
Si As < 0, la distribucion es asimétrica negativa (0 sesgada hacia la

izquierda). Si As = 0, la distribucion es simétrica.
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Si As >0, la distribucion es positiva sesgada (o sesgada hacia la derecha)

0
A

oo
L

10

Asimétrica a la izquierda

simétrica

1 L

asimétrica a la derecha

Figura 17. Formas tipicas de distribuciones de datos

Fuente:

http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical _distribution/theoretical distribution.html#normal

El coeficiente de curtosis: Es el mismo que el anterior, segin nuestras
condiciones existen varias formas de encontrarlo para esta situacion, usamos

la curtosis en funcion de percentiles, y viene dado por:

P75 — P25
~ 2 % (P90 — P10)

Los coeficientes de asimetria se interpretan de la siguiente manera:
Si k <0,263, es cuando los datos estan muy concentrados hacia la media, la
distribucion se denomina LEPTOCURTICA (més aplanada que la curva

normal).

Si k=0.263, es cuando los datos estan dispersos regularmente, la distribucion

se llama MESOCURTIC (apuntando a la curva normal).

Sik>0.263, es cuando los datos estan muy dispersos, la distribucion se llama

PLATICURTICA (més puntiaguda que la curva normal).
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Leptoctrtica

Mesocurtica

Figura 18. Formas tipicas del coeficiente de curtosis.

Fuente:
http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical distribution/theoretical distribution.html#normal

Célculo de la distribucion F.

Se utiliza para comparar la uniformidad de dos o mas variaciones de
poblacion. Para comparar la varianza de dos poblaciones, los supuestos son

los siguientes:

Ho = o01? = 0622 vs Hl = 01% # 022

Las hipdtesis nula y alternativa son:

Ho: Todas las partes de la poblacion son iguales.

H1: No todas las proporciones de la poblacién son iguales.

Si S12 con S22 son las varianzas muestrales de dos muestras aleatorias de
tamafios nl...n2 tomadas de dos poblaciones independientes y con
distribucion normal con la misma varianza, la prueba se basa en un cociente

en lugar de las diferencias entre estas varianzas.

F l_Slz
ca—ﬁ

Si Ho es verdadero, Fcal tiene la distribucion F de Fisher con n1-1 grados

de libertad en el numerador y n2-1 grados de libertad en el denominador (n1

146


http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical_distribution/theoretical_distribution.html#normal

tamafo de muestra con mayor varianza, ingresado de manera similar en el
numerador $? mas grande). El estadistico de prueba resultante debe ser con
compararse con un valor de tabla de F (F tabla) que indica el valor maximo
del estadistico de prueba que se produjo cuando Ho es verdadero en un nivel
de significancia seleccionado. Antes de continuar con este célculo, se deben

considerar las propiedades de la distribucion F.

Distribucion T de student.

La distribucion t (de Student) surge del problema de estimar la media de una
poblacién normalmente distribuida cuando el tamafio es pequefio. Se
considera que una poblacién es pequefa si tiene menos de 30 sujetos. Se
utiliza para determinar la presencia de diferencias significativas entre las
medias de una variable cuantitativa dada en dos conjuntos de datos.

Requisitos:

Los datos se distribuyen en cada grupo segln una distribucién normal.
Las varianzas de las dos muestras deben ser las mismas.

Muestras independientes y menos de 30. Las hipotesis pueden ser:

a) Hipotesis de dos colas.

También se le llama prueba bilateral porque es importante identificar las
diferencias del valor hipotético de la media o encontrada en algun lugar
de po. En tal prueba, el area critica se divide en dos partes, con la misma
probabilidad (generalmente) en cada extremo de la distribucion de la
estadistica de prueba.

Ho: pXCV = pXc

H1: uXCcv = uXc
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RECHAZO DE Ho
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RECHAZO DE Ho

i

Figura 19. Curva de Distribucion para hipétesis de dos colas.

Fuente:
http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical distribution/theoretical distribution.html#normal

b) Hipdtesis unilateral La hipotesis plantea que existen diferencias entre las
medias de los grupos considerados, siempre que una de las dos medias
sea mayor que la otra. La hipotesis nula establece que no existen
diferencias entre estas medias, o que las diferencias son en sentido

contrario a lo expresado en la hipotesis.

Ho: uXCV = pX¢
Ho: uXCV > pX¢é
H1: pXCvV = uXc
Ho: uXCV < pXé

REGION DE

ACEPTACION REGION DE
DE LA Ho RECHAZO DE
LA Ho

O

Figura 20. Curva de Distribucion para hipétesis de una cola a la derecha.

Fuente:
http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical _distribution/theoretical distribution.html#normal
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Figura 21. Curva de Distribucion para hipétesis de una cola a la I1zquierda.

Fuente:
http://www.lock5stat.com/StatKey/theoretical distribution/theoretical distribution.html#normal

Calculo y Procedimiento

El estadistico de prueba para una distribucién t-Student con nl + n2 - 2

grados de libertad es el siguiente:

Donde:
nly n2: tamafos de las muestras 1y 2.
X 1y X 2: valores medios de las muestras 1y 2.

$12y S22 varianzas de las muestras 1y 2, respectivamente.

Prueba de hipdtesis.

Segun (Hernandez, 2014) una hipdtesis es una suposicién o declaracion
hecha por una 0 méas poblaciones. En la mayoria de los procesos no es posible
trabajar con toda la poblacién, por lo que los estudios se realizan mediante
muestreo aleatorio, es decir, se hace una propuesta y se toma una decision con
los datos obtenidos si se hace una propuesta de pardmetro. es aceptado o
rechazado. Esta oracion se llama hipotesis, y el proceso de tomar una decision

sobre la hipotesis se Ilama prueba de hipotesis.
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Las hipotesis estadisticas que examinaremos son: la hipétesis nula, que
surge con la esperanza de ser rechazada y denotada por Ho; y la hipotesis
alternativa, que se acepta una vez que se rechaza el cero, y que se denota Ha.
La hipétesis nula de un pardmetro de una poblacion se especifica de tal
manera que especifica un valor exacto del pardmetro, mientras que la
alternativa permite la posibilidad de muchos valores. Para realizar la prueba

de hipdtesis, hay 6 pasos a considerar:

1. Establezca la hipétesis nula (Ho). La hipotesis nula es insustituible, se
basa en un Unico valor, esta hipdtesis se suele construir como una cosa

igual. Por ejemplo, Ho: ul = u2.

2. Determine los pardmetros de interés. En otras palabras, el pardmetro
puede ser la media global "u" segun el parametro a evaluar.

3. Seleccione el nivel de importancia. El nivel de significancia més
recomendado es a = 0.05, con una probabilidad de certeza del 95%, o =

0.01, con una probabilidad de certeza del 99%.

4. Especifique la hipétesis alternativa adecuada (Ha). Hay dos hipdtesis

alternativas:

Hipdtesis bilateral: En el caso de que sea importante verificar la
diferencia en los valores de ul, esta tiene la misma probabilidad en los
lados izquierdo y derecho de la distribucion T de Student. Cuando la
conclusion extraida no implique ninguna direccion en particular y la

respuesta sea "no es igual™, utilice el supuesto bilateral.

Hipotesis unilateral: Donde Ha: ul <u2, lo que significa que el area
clave esta en la cola inferior de la distribucion T de Student o la pose Ha:
ul> u2, lo que significa que el area clave esta en la cola inferior de la

distribucion T de Student. Distribucion estatal. Cuando la proposicién
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propuesta debe responderse como "mayor que", "menor que", "mayor

que", etc., se utiliza la hipdtesis unilateral.

Configure el area de rechazo para las estadisticas. Determine la zona de
exclusion con base en el puntaje T obtenido. Para la hipotesis con
alternativas unilaterales: (ver anexo N° 22)

Ho: ul = u2

Ha: ul>u2

Entonces, si: Zo <Z se rechaza la hipétesis

Establezca estadisticas de prueba. El estadistico de prueba nos permitira
rechazar o aceptar la hipotesis con base en el valor obtenido y el nivel de
significancia, es decir, si el valor del estadistico de prueba est dentro de
la region critica, entonces se tomd una decision. Mas real. Para el caso

donde hay 2 poblaciones en estudio, la estadistica de prueba sera:

ul —u2
Zo = ==
o1 93
N1t N2

Entre ellos:

ul: El valor medio de la distribucién normal del hormigén.

u2: El valor medio de la distribucion del hormigén modificado.

o1 1 2: Desviacion de distribucion del hormigdn ordinario.

o2: La diferencia en la distribucion del hormigdn modificado.

N1: La muestra total de hormigén ordinario.

N2: Muestra total de hormigén modificado.

Si ambas poblaciones muestran la distribucion T de student, la
distribucion ul-u2 también sera la distribucion T de student. La
puntuacion Z indica la direccién y el grado de desviacién del valor Gnico

obtenido del valor promedio (u) de las unidades de desviacion estandar.
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