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RESUMEN

En la presente investigacion se aprovecha el material no convencional renovable como
motivo de estudio. La cascara de mango es fuente de muchas propiedades quimicas que
ayudaran a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?, a
su vez estos desechos naturales se encuentran facilmente en vertederos y mercados. El
objetivo principal de esta investigacion es determinar la influencia de la incorporacion de
cenizas de cascara de mango en las propiedades fisica-mecanicas del concreto
tradicional f'¢c=210 kg/cm?, Paita 2022. La metodologia utilizada fue aplicada de tipo
cuasiexperimental en las que se tuvo en total 72 muestras, 36 probetas y 36 vigas. En
ellas, estuvieron integradas las muestras patron y las muestras experimentales con
dosificaciones del 3 %,7 % y 11 % que fueron evaluados durante los 7, 14 y 28 dias de
curado. Como resultados se obtuvo una mejora al adicionar 3 %, 7 % y 11 % de cenizas
de cascara de mango en las propiedades fisicas-mecéanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm?.
Se recomienda tamizar la ceniza de cascara de mango por las mallas N°80 y N°100 para
asi tener un agregado mas trabajable y que se asemeje al cemento, asimismo deseamos
gue se impulse nuevas investigaciones sobre residuos agricolas, mejor aun con las

cenizas, ya que son altos en silices.

Palabras claves: Ceniza de mango, propiedades fisicas - mecanicas
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ABSTRACT

In the present investigation it has been decided to study taking advantage of non-
conventional renewable material. The mango peel is a source of many chemical
properties that will help improve the physical and mechanical properties of concrete
f'c=210 kg/cm2. In turn, these natural wastes are easily found in landfills and markets.
The main objective of this research is to determine the influence of the incorporation of
mango peel ash on the physical-mechanical properties of traditional concrete f'c=210
kg/cm2, Paita 2022. The methodology used was applied quasi-experimental in which
had a total of 72 samples, 36 test tubes and 36 beams, in them, the standard samples
and the experimental samples were integrated with dosages of 3%, 7% and 11% that
were evaluated during the 7, 14 and 28 days of cured. As results, an improvement was
obtained by adding 3%, 7% and 11% of mango peel ashes in the physical-mechanical
properties of concrete f'c=210 kg/cm2. It is recommended to sift the mango peel ash
through meshes No. 80 and No. 100 in order to have a more workable aggregate that is
similar to cement. We also want new research on agricultural residues to be promoted,

even better with ashes since they are high in silicas.

Keywords: Mango ash, physical - mechanical properties
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INTRODUCCION

En la industria de la construccidn, se vienen proponiendo una diversidad de mejoras
ylo perfeccionamientos sustentados en la innovacion de los procesos constructivos,
equipos y materiales que se utilizan para la elaboracion de estructuras acondicionadas
a la economia del momento y necesidades funcionales que demanda la ingenieria en
relacion al disefio y construccion; sin embargo, a pesar de las innovadoras propuestas
constructivas continlan apareciendo problemas de rajaduras o grietas en algunas
edificaciones, ocasionadas en algunos casos, ademas del tipo y/o calidad de los
materiales o eficacia de los procesos utilizados, también por la variabilidad del clima,
aspectos a los que se encuentran supeditadas las edificaciones en cuestion.

En tal sentido el uso de aditivos para minimizar dichos problemas ha crecido, pese a
sus elevados costos y al descuido del impacto ambiental. Es asi como el presente
trabajo procura el uso de la ceniza de cascara de mango como aditivo natural para un
concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm?, haciendo los respectivos andlisis preliminares de

su influencia en las propiedades fisicas — mecanicas y costo del producto final.

La investigacion esta organizada en cuatro capitulos. El capitulo | abarca el
planteamiento del estudio, el planteamiento y formulacién del problema, la realidad
problematica, también los objetivos tanto principal como especificos, la justificacién de

trabajo, el planteamiento de la hipoétesis y la descripcion de las variables.

El capitulo 1l presentar4d el marco tedrico, los antecedentes del problema,
antecedentes internacionales y nacionales, las bases teoricas acerca de nuestras

variables de investigacion y la definicion de términos basicos.

El capitulo Il muestra la metodologia, esto es, el método de investigacion utilizado,
su configuracion, la poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de investigacion, asi
como el procesamiento de datos, equipos utilizados, el desarrollo de la investigacion y

Su procesamiento hasta antes de los resultados obtenidos.
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Finalmente, en el capitulo IV tenemos a los resultados, la discusion y prueba de
hipotesis, donde se mostraran cuadros relacionados a los objetivos establecidos,
ademas de los andlisis estadisticos realizados segun datos obtenidos a fin de ratificar
el grado de influencia entre las variables. (1)
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Realidad problematica
1.1.1.1. Enfoque internacional

En muchos paises alrededor del mundo existen caracteristicas, eventos y datos que
han evidenciado problemas de rajaduras y/o grietas a temprana edad en varias
construcciones supeditadas a una variabilidad de climas extremos y este problema suele

ser mas comun de lo que deberia de serlo. (1)

En Colombia existen muchas estructuras a punto de desplomarse; la calidad de las
construcciones en cuanto a sus disefios, materiales y sus sistemas constructivos es
deficiente e inadecuada. Por consiguiente, es necesario implementar mejoras a nivel
constructivo, donde una opcion es la innovacion de los materiales para la construccion,
para asi obtener construcciones tanto eficientes como sostenibles. La construccion
sostenible es aquella que implica el uso eficiente de los recursos y materiales no
perjudiciales para el medioambiente, resulta mas saludable y se dirige hacia una
reduccion del impacto ambiental. Hoy en dia este concepto es relevante en Colombia, ya
gue se genera la necesidad de mitigar el impacto que se ha producido en el medio
ambiente, por parte de la industria de la construccién. Por lo cual, se busca la aplicacion

de materiales alternativos tanto naturales como reciclados, donde, una opcidbn como
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material alterno corresponde al concreto reforzado con fibras. La incorporacion de fibras
de acero, plasticas, ceramicas y naturales ha demostrado ser un medio eficaz para
mejorar la tenacidad del material, aumentar la resistencia del concreto y su capacidad de

deformacion, ademds de controlar el desarrollo y la propagacién de fisuras (1).

Por otro lado, la evolucién de la tecnologia del concreto se ha enfocado en optimizar
las propiedades fisico - mecéanicas con el uso de aditivos quimicos aun sabiendo que
estos son perjudiciales para el medio ambiente. Por esa razén, el concreto es el material
de construccion mas solicitado alrededor del mundo para realizar diferentes
infraestructuras del ambito civil. La demanda que representa se debe a sus propiedades
fisico - mecéanicas, pero también se conoce que para la produccion de un concreto se
necesita cemento y esta provoca un gran impacto por la emision de diéxido de carbono,

el cual es un gas que provoca efecto invernadero (1).

RESULTADOS DE CEMEX EN EL PRIMER TRIMESTRE DE 2022

PRIMER TRIMESTRE

Utilidad neta:
Ventas netas //CEmEX USH$136 neta

Volumen cemento millones
consolidado

1,433

1';?’I33d miles de
mlnziadeas toneladas
. métricas
533 miles de métricas (oiasetrgii%en
SiTa 573 miles de p
toneladas toriclailas como
meétricas de CO2 métricas de CO2 ggr\fgr:ttaaée
65,60%
Uss$191 US$209 (]
millones millones
2021 2022 Fuente:Cemex  Gréfico: LR-GR

Figura 1. Emisiones de Co2 por cemento producido
Tomada de La Republica, 2022

Asimismo, se sabe que los aditivos artificiales tienen elevados precios, haciendo que
el presupuesto para un determinado proyecto se incremente, segun los requerimientos
a satisfacer. Por esa razon, se indica “claramente se evidencia que un concreto reforzado
con fibra natural tiene un costo de produccién menor que un concreto con fibra sintética

o de acero, en iguales condiciones de servicio del material” (1).
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Andlogamente, en Ecuador se ha comprendido en el sector construccién que el
empleo de adiciones minerales activas en la elaboracion de concretos les brinda a estos
conglomerados de cemento portland una serie de beneficios tales como: control del calor
de hidratacion, menor permeabilidad y como consecuencia mejoras en la durabilidad del
concreto, mayor compacidad, mayor resistencia, etc. que permiten ampliar el campo de

su aplicacion.

Una de las adiciones principales de estudio en los ultimos afios, es la ceniza de
cascara de arroz y la ceniza de bagazo de cafia de azUcar. La cascara de arroz es un
material altamente silicico igual que el bagazo de cafia de azlcar, que después de una
combustién controlada y en un determinado tiempo proporciona una ceniza con
contenido de silice que le hace un material puzolanico. La temperatura y tiempo de
gquemado es determinante y variable para los dos materiales y en las condiciones en las
gue se encuentre, para la obtencion de silice en estado activo o no. Una de las cenizas
constituye un subproducto de la industria arrocera que proviene de la quema de la
cascara de arroz que es desechada pero utilizada como fuente de energia para el secado
de los granos, y para la ceniza de bagazo de cafa de azlcar constituye un subproducto
de la industria azucarera que proviene de la quema del bagazo de la cafia de azlcar,
utilizada como fuente de energia para el funcionamiento del sistema automatico de
alguna empresa azucarera. En la region costa, donde el cultivo de arroz y de la cafa de
azucar constituye una de las mas grandes bases de la economia regional y nacional, se
dispondria de materia prima suficiente, accesible y de bajo costo para la utilizacién en la

industria constructiva (2).

14 3 o La produccién del arroz en cascara, In-nplo, pilado de Samborondén 2010-2013.
Produccién de materia seca - Cafna planta &

Cana soca — Cana verde, Brasil
(t MS /100t cafa/ha)

60.000,00 600.000,00
.00 500.000.00
l/
60
50 40.000,00 T . 200.000,00
P
Cana /
40 planta e 3000000 womac0 §
30
20.000,00 -
20 Primera
soca
6 0,00 0,00
NVIERN  VERANO  INVIE ANO MERN  VERANO  INVIE Ra
s
- MS acumulada Ms

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
23 2
Establesimiento Macollaje Gran crecimiento CION 168.434,37 428.679,13 149.859,03 454.025,6€ 7. 10,82 181.763,71 551.053,07

Meses —_—
Figura 2. Produccion total de cafia de azlicar y arroz en Ecuador
Tomada de Yara, 2022, revista Espacios, 2018

o
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1.1.1.2. Enfoque nacional

En las distintas regiones de nuestro pais, existen muchos factores que ocasionan
problemas en el concreto, tales como la variabilidad de climas y temperatura, asi como
la humedad y altos contenidos de sales en el mar; siendo los mas resaltantes fraguado
antes de tiempo, rajaduras y/o grietas, que permeabilizan al concreto ocasionando que
se filtren sustancias y provocando corrosion del acero al interior, contribuyendo a la
disminucién de resistencias, deteriorando las construcciones antes de tiempo. Toda esta
situacion problemética podriamos decir que se debe a la eleccién equivocada de materia
prima y a procesos constructivos ineficientes, que entregan al final un producto con
porosidad y permeabilidad que se estropea rapidamente, es decir, tiene poco tiempo de
vida (1).

A lo largo y ancho del territorio nacional el sector construccion avanza
vertiginosamente, siendo la mayoria de las nuevas edificaciones elaboradas con
concreto, informacion tomada del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica -
Encuesta Nacional de Hogares, 2021, segun el material predominante en las paredes
exteriores, donde se evidencia el uso prioritario que se le da al cemento en elementos

estructurales de concreto ,formados a base de bloques vy ladrillos. (1)

Tabla 1. Material predominante en las paredes exteriores de edificaciones
Material predominante 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
en las paredes
exteriores / Area de

residencia
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Ladrillo o bloque de 50.1 51.4 50.6 515 52.2 51.7 51.7 51.9 53.1 54.0 55.4
cemento

Piedra o sillar con cal o 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.5

cemento

Adobe o tapia 348 342 344 341 336 343 335 333 326 326 314
Quincha (cafa con 1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 1.6 1.7 1.4 15 1.3 1.1
barro)

Piedra con barro 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8
Madera 1/ 6.6 6.1 6.9 7.0 7.6 7.7 8.5 8.7 8.4 7.7 7.7
Estera 2/ 0.9 0.6 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 1.6 1.6
Otro material 3/ 4.2 4.4 3.9 3.4 2.8 2.8 2.8 2.6 2.6 1.6 14

Tomada del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares, 2021
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En nuestro pais, “el 80% de viviendas son construcciones informales y de ese
porcentaje, la mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las

zonas periféricas de las ciudades esta cifra llega al 90%”, segun CAPECO (2018).

De acuerdo a Felipe Garcia Bedoya, director del Instituto CAPECO, existe dos tipos
de viviendas informales que se da en nuestro pais. La primera se denomina construccion
por autogestion, mediante la cual se contrata personas con conocimientos empiricos,
mas no técnicos, para que disefie y construya la vivienda. La segunda modalidad de
informalidad es la autoconstruccion, mediante la cual la propia familia se encarga de
construirla. Una vivienda informal, conlleva a malas practicas. Como mal uso de los
fierros en las columnas, mala calidad del cemento y mezcla, cimientos defectuosos,
malas instalaciones eléctricas y redes sanitarias, construccién sobre rellenos sanitarios,
malas construcciones en laderas de los cerros, Etc. Todas estas practicas pueden
ocasionar derrumbes y accidentes. Como consecuencia, tarde o temprano la edificacion
va a presentar desperfectos, ya sea por fallas estructurales o funcionales. Y lo mas
alarmante ante un evento desastre natural de gran magnitud el costo social y econémico

sera grande (3).

Por otro lado, en el Peri tenemos abundantes recursos agricolas tales como la penca
de tuna, fibras de coco, residuos agricolas de cascaras de frutas como el mango, entre
otras, que se desaprovechan, dado que tienen poco o0 no tienen un uso conocido en la
construccion por desconocimiento de su composicion, propiedades y caracteristicas. En
ese sentido, es que se proponen alternativas de innovar con los materiales y los método
constructivos ya conocidos a la fecha, para realizar las nuevas construcciones con un
concreto de excelente calidad, resistencia adecuada y durabilidad éptima, considerando
la realidad economica del lugar donde se realicen para beneficio de la poblacion y

pensando en mitigar el impacto ambiental (1).

Hoy en dia, se vienen realizando investigaciones relacionandas al concreto para
identificar las variables que le otorguen un mejor comportamiento; destacando el andlisis

de materiales, como el caso de residuos agricolas como aditivos naturales, afiadidos
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parcialmente a los componentes de la mezcla de concreto. La finalidad de estos aditivos
naturales es mejorar las caracteristicas y/o propiedades fisico-mecanicas del concreto,
tanto en estado fresco como endurecido, ademés de ser mas economico que los aditivos

quimicos, a través de diversos analisis y ensayos efectuados a determinadas muestras

(1)

1.1.1.3. Enfoque local

Las estructuras ubicadas en ambiente marino como en la ciudad de Paita-Piura,
requieren de un disefio cuidadoso. Hace algunos afos, se consideraba que el concreto
armado con una buena resistencia mecénica tendria una duracion practicamente
ilimitada, pero esto ha ido cambiando en las ultimas décadas debido a la cantidad de
inversiones que se realizan a nivel mundial para llevar a cabo reparaciones y
protecciones de estructuras de concreto armado y que, en ocasiones ante un alto grado

de degradacion, solo queda sustituir las viejas construcciones por unas nuevas (4).

Hoy en dia las construcciones que se encuentran en desarrollo son sometidas a
controles de calidad rigurosos con el fin de obtener obras de calidad, capaces de soportar
las embestidas de los agentes climéticos imperantes, sin olvidar también que el aspecto
del mantenimiento de las estructuras se ha venido reforzando con el objetivo de que las

estructuras tengan mayor durabilidad y se mantengan en buen estado (4).

Manchas superliciales Corrosién de armaduras
%

Fisuras activas

opaswas /
21 % § R

20 %
Degradacxon qunmlca Oquedades
Flechas excesivas
10 %

Figura 3.Distribucidn de incidencia de manifestaciones patoldégicas en estructuras de concreto
arquitectdnico
Tomada de Sotomayor, 2020

Las continuas fallas estructurales encontradas en edificaciones en la ciudad de Paita-

Piura son provocadas por los altos niveles de salinidad y humedad con los que cuenta el
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ambiente. Debido a que el concreto tiene poros intercomunicados y es penetrado por
elementos corrosivos como el agua, oxigeno, iones de cloro, diéxido de carbono y otros
gases, se produce un contacto con el acero y comienza la corrosion. Al corroerse el acero
se hace méas voluminoso debido a los productos de la corrosion, lo que genera tensiones
sobre el concreto circundante y provocan su agrietamiento y fragmentacién. Cuando esto
sucede, la capacidad estructural del elemento se ve amenazada y es necesario hacer

reparaciones costosas para recuperarlo (4).

Por todo lo anterior, es necesario un estudio que considere el clima imperante en la
ciudad de Paita - Piura, el cual propicia factores negativos a las estructuras de concreto
armado. La salinidad y humedad encontrada en el medio ambiente afecta las
construcciones, traduciéndose lo anterior, en elementos estructurales de baja resistencia
en su concreto, corrosion en el acero de refuerzo y, por lo tanto, disminucién de la vida

atil de las edificaciones (4).

En ese sentido, los aditivos quimicos afiadidos al concreto han venido utilizandose en
los ultimos afos pese a su elevado costo, su limitada disponibilidad en el mercado, y la
contaminacion o impacto ambiental que ocasionan. Dada la problemética observada, es
gue se propone el uso de aditivos naturales, aprovechando sus propiedades previo
analisis, basados en los residuos agroindustriales como la cascara de mango en Paita,
donde se produce el 75 % del mango peruano, siendo la razén de ser de esta
investigacion analizar la influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de mango
en las propiedades fisicas - mecanicas del concreto F"C=210 kg/cm?, Paita 2022, ya que
se requiere conocer especificamente en qué circunstancias resultaria oportuna su
utilizacion, vale decir verificar si fuese posible aplicarlo en la construccion de
edificaciones en la ciudad de Paita, asi como también conocer las dosificaciones precisas
tanto para cumplir los requerimientos de trabajabilidad, resistencia a flexién vy
compresion, entre otras, para el concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm?; en adicién a
ello, aprovechando y/o gestionando apropiadamente parte de los residuos
agroindustriales de cdscara de mango de nuestro pais, contribuyendo a disminuir el

impacto ambiental.
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La empresa Fundo Los Paltos S.A.C, genera desperdicio de materia prima en los
arboles de mango debido a procesos acelerados de maduracién, defectos fisicos de los
frutos, calibres no aptos para exportacion, etc., pero conservan sus caracteristicas
organolépticas e inocuas que pueden ser aprovechados para procesos de
transformacion industrial. Durante campafas de los afios 2015-2016 al 2019-2020 en los
predios de la empresa en el valle de San Lorenzo. Se ha observado que hubo un
promedio de 319,600 kg en cada una de ellas. En la ultima campafia 2020 — 2021 la
empresa registro 112,500 kg de mango de descarte en campo y 136,300 Kg en packing,
haciendo un total de 248,800 kg (5).

Fundo los Paltos SAC
Kg de Descarte - 2015-2020

290,199
108,548 ‘

478,000 182,950

538,594

= 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 = 20159-2020

Figura 4. kg de descarte de produccion de mango en la empresa fundo Los Paltos SAC
Tomada de Cecilia Maribel, 2021 pag. 3

1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢,Cudl es la influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de mango en las

propiedades fisicas-mecanicas del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Cudl es la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango enun 3 %, 7 %y

11% respecto a la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 20227?
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¢,Cual es la influencia al incorporar cenizas de cascara de mangoenun 3%, 7 %y
11 % respecto al control de temperatura del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita
20227

¢,Cudl es la influencia al incorporar cenizas de cascara de mangoenun 3%, 7 %y
11 % respecto a la resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?,
Paita 20227

¢,Cudl es la influencia al incorporar cenizas de cascara de mangoenun 3%, 7 %y
11 % respecto a la resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita
20227

1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de mango en las

propiedades fisica-mecanicas del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

1.3.2. Objetivos especificos
Analizar la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y

11 % respecto a la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

Analizar la influencia al incorporar ceniza de cdscara de mangoenun 3%, 7 %y 11 %

respecto al control de la temperatura del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y
11 % respecto a la resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?,
Paita 2022.

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y
11 % respecto a la resistencia a la flexién del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita
2022.
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1.4.Justificacién en importancia
1.4.1. Justificacion teorica

La ceniza de cascara de mango tiene como comportamiento principal asimilarse y/o
formar parte de la mezcla seca para elaborar concreto f'c=210 kg/cm?, a fin de reducir la
segregacion de este y prevenir la formacion de fisuras, ademas de mejorar la resistencia
a la flexion en algunos elementos como las losas de las edificaciones, entre otros; y
asimismo mejorar la resistencia a la compresion y la trabajabilidad del concreto en estado

fresco.

1.4.2. Justificacion préctica

El concreto es un elemento fundamental en cualquier construccion o edificacion y este
presenta diferentes tipos de fallas en sus propiedades, es por ello que con la
investigacion se busca optimizar y/o mejorar la resistencia a la compresion, flexion y la
trabajabilidad del concreto, haciendo uso de la ceniza de cascara de mango como aditivo
natural que cuenta con propiedades fisicas y quimicas que pueden mejorar de manera
notoria las propiedades fisico-mecéanicas en los diferentes estados que se presenta el

concreto.

1.4.3. Justificacion social

Con esta investigacion, al pretender mejorar las propiedades fisicas -mecanicas del
concreto en las edificaciones, utilizando materiales no convencionales como es el caso
de la cascara de mango que se encuentran a costos accesibles, permiten gue se muevan
varias industrias: reciclado agroindustrial, transporte y construcciéon, dando empleo a las

personas de la zona.

1.4.4. Justificacién metodoldgica

El disefio de mezcla de concreto se elabora mediante diversas metodologias; para
esta investigacion se toma en cuenta la metodologia ACI 211, que permite obtener la
proporcién de los componentes en base a datos iniciales del proyecto, propiedades del
cemento y parametros béasicos de los agregados; mediante el uso de tablas que

relacionan los requerimientos del disefio con demas factores que permiten determinar el
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volumen de cada elemento constituyente del concreto. Este método considera de manera
opcional el uso de aditivos para mejorar las propiedades del concreto, cuyas dosis se
determinan en funcion al peso del cemento, en tal sentido se propone utilizar aditivos
naturales como la ceniza de cascara de mango que se encuentra a costos accesibles,
posterior a realizar los disefios, mezclas y curados de concreto convencional y
modificado se procede a comparar la consistencia, la resistencia a la compresion y
flexion del concreto, entre otras, segun lo especificado en las normas técnicas peruanas
establecidas buscando mejorar las propiedades del concreto en estado fresco y la

durabilidad del mismo en estado endurecido.

1.5. Hipotesis y descripcion de variables
1.5.1. Hipétesis
1.5.1.1. Hipotesis general
Las cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y 11 % mejora las propiedades

fisicas - mecanicas del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

1.5.1.2. Hipotesis especificas

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de céscara de
mango, mejorara significativamente la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210
kg/cm?, Paita 2022.

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de
mango, mejorara significativamente el control de temperatura del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de céscara de

mango, mejorara significativamente la resistencia a la compresiéon del concreto
tradicional f'¢c=210 kg/cm?, Paita 2022.
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La adicién parcial en la mezcla seca de 3%, 7% y 11% de cenizas de céscara de
mango, mejorara significativamente la resistencia a la flexion del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

1.5.2. Identificacién de variables
1.5.2.1. Variable dependiente

Propiedades fisicas - mecanicas del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?

1.5.2.2. Variable independiente

Cenizas de cascara de mango al 3%, 7 %y 11 %
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1.5.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Tipo de variable

Cenizas de
cascara de
mango al 3%, 7%
y 11%

Propiedades
fisicas -
mecanicas del
concreto
tradicional
f'c=210 kg/cm?

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Marco conceptual

(Sika, 2013) menciona que para “el ACI un aditivo es
una sustancia diferente al cemento, adiciones
minerales, agregados Y fibras que se incluyen en el
concreto en un volumen inferior al 5% del peso del
cemento” (pag. 8), y los porcentajes de dosificacion
varian de acuerdo con el tipo de aditivo que se
utilice, ello con el fin de mejorar ciertas
caracteristicas del concreto en estado fresco y
endurecido. Se ha estudiado el efecto de la adicion
de aditivos naturales tales como las cenizas de
cascara de mango, como alternativa de sustitucion
de aditivos industrializados en la elaboracion del
concreto dando en diversos estudios resultados
positivos a su empleo (Hernandez, 2018).

“Son caracteristicas fisicas del concreto, se
pretende abarcar aquellas cualidades que se
pueden identificar por simple observaciéon y/o
mediciones simples, y que son inherentes a
cualquier mezcla en menor o mayor grado, en
funcion del cuidado que se tenga con ella” (Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto A.C., 2005)
“El comportamiento mecanico o las propiedades
mecanicas de un material, reflejan la relacion entre
la fuerza aplicada y la respuesta del material, estas
se evaluardn a partir de tres tipos de concreto
sometidos a esfuerzos de compresion, tensién y
flexion, ademas, partiendo de las tendencias de los
resultados, se proponen correlaciones numéricas
para estimar las propiedades mecanicas basicas de
los concretos” (Carrillo, Julian; Aperador, William;
Gonzélez, Giovanni, 2013)

Dimensiones Indicadores
% de 3% de cenizas de cascara de mango
dosificacion de en proporcion al peso del concreto
cenizas de
cascara de
mango en
proporcién peso
del cemento

11%

concreto

Asentamiento
Temperatura

Propiedades del
concreto en
estado fresco

Falla por
compresién

Ensayo a la compresion

Falla por flexion Ensayos a flexion

7% de cenizas de cascara de mango
en proporcién al peso del concreto

de cenizas de cascara de
mango en proporcion al peso del

Unidades de
medidas

kg

kg

kg

pulg
°C

Kg/cm2

Kg/lcm2

Tipo de
variable
cuantitativa

cuantitativa

cuantitativa

cuantitativa
cuantitativa

cuantitativa

cuantitativa

Escala de
medicion
%maximos
%minimos

%maximos
%minimos

%maximos
%minimos

3"-4"
max. 32 en
zonas
céalidas

Fc= kglcm?

Fc= kg/cm?
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

e Tesis titulada: «Cenizas de bagazo de cafa de azlcar para mejorar resistencia y
permeabilidad del hormigdn». El objetivo fue determinar la posibilidad de utilizar el
bagazo de la cafia de azlcar, calcinado, para mejorar las caracteristicas de
permeabilidad y resistencia del hormigbn de cemento portland , se utilizé una
metodologia cuyo tipo de investigacion es exploratorio, ya que se estudia e indaga la
naturaleza de los hormigones, sus materiales, procesos y consideraciones al
momento de realizarlo, donde se utilizé ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA),
obteniendo resultados positivos adicionando 5 % y 10 % de CBCA del volumen de
cemento utilizado en la mezcla. Los especimenes fueron ensayados a las edades de
30, 90 y 120 dias. A los 30 dias de curado, los resultados obtenidos fueron similares
tanto como absorcidn de agua y resistencia en las mezclas de CBCA en comparacién
con las de control. Las mezclas con CBCA redujeron los valores de absorcién de agua
considerablemente, a los 90 dias de curado, especialmente con 10 % de CBCA
alcanzando una reduccion de absorcion de agua del 58 % con respecto a los 30 dias
de curado. En resistencia a compresion, el porcentaje de adicién 6ptimo fue el de 5 %
de CBCA, a los 90 dias de curado, la resistencia aumentd 41 % con respecto a la

resistencia de 30 dias de curado, y aumentd a 45 % en los 120 dias de curado.



Alcanzando un valor en promedio de 347 kg/cm2. Es decir, un aumento del 36% de
resistencia con respecto a las probetas de control que alcanzaron una resistencia en
promedio de 254 kg/cm2.Se concluye que es posible afiadir porcentualmente cenizas
de bagazo de cafa de azucar en las mezclas de hormigoén, ya que se demostro a
través de ensayos y resultados que la CBCA ayuda a mejorar sus caracteristicas
mecanicas como lo son el aumento de resistencia e impermeabilizacion del

conglomerado (6).

Tesis titulada: «Analisis comparativo de la resistencia a compresion del hormigén
tradicional, con hormigdon adicionado con cenizas de céscara de arroz (cca) Yy
hormigon adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azucar (cbc)». El objetivo de
la investigacion fue disefiar un hormigdén por medio de la inclusiébn de materiales con
caracteristicas puzolanicas, como material alternativo del cemento portland, utilizando
una metodologia de tipo explicativo, ya que se indica las caracteristicas y proceso
para realizar el hormigén sustituyendo parcialmente al cemento portland con
puzolanas organicas , se implementd dos materiales de desecho agricola en cada una
de las mezclas, sin afectar las propiedades mecanicas de un hormigon tradicional o
comun para obtener un hormigén de mayor resistencia a la compresién, y que sea
mas resistente a los ataques de los sulfatos. Los materiales con los que se trabajé en
este proyecto experimental son: la ceniza de cascarilla de arroz (CCA), y la ceniza de
bagazo de cafia de azucar (CBC), obteniendo buenos resultados sustituyendo
parcialmente el cemento por las cenizas. La investigacion consistio en realizar
sustituciones parciales de cemento con los dos nuevos materiales de desecho
agricola, en porcentajes como lo son: 15 % y el 30 % en mezclas para hormigones,
los cuales se comprobd su resistencia a la compresion a las edades de los 14 y 28
dias. Se concluye que la mezcla que se aproximO mas a la resistencia establecida
para un hormigén comun de 240kg/cm? cuando trabaja con el 15 % de la sustitucién
parcial del cemento por las dos cenizas, los resultados son favorables ya que se
obtiene una resistencia mayor a la establecida y con el 30 % se obtiene una resistencia

igual o de mayor valor en un 2 % que la del hormigon normal.
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e Tesis titulada: «Analisis de la resistencia a la compresion de mezclas de concreto con
adicién de ceniza volante de termopaipa». El objetivo de la investigacion es analizar
el comportamiento de la ceniza volante en muestras de concreto , se aplicé la
metodologia A.C.l (American Concrete Institute) numero 211.1 “hormigén normal”, que
se resume en la dosificacion del disefio de la mezclas , explicando que hay que
dosificar los materiales en peso y volumen, asi mismo se rige cuando el material esta
fresco y/o endurecido; a su vez se basa en la norma ASTM (American Society of
Testing Materials) numero C33 “Especificaciéon Normalizada para Agregados para
Concreto”, donde se explica el proceso que se tiene para optimizar la granulometria
en los disefios de concreto que se realizaron con cuarenta (40) cilindros; teniendo
como guia diez (10) especimenes de muestra testigo y los treinta (30) con porcentajes
de ceniza volante dividas en 10 %, 20 %, 25 % y de 30 %. Para someterlos a
compresion a los 7 dias, 28 dias, 56 dias y 72 dias. Se realiz6 una recopilacion de los
datos, después de haberlos sometido a la compresién; y se encuentra que, al pasar
los dias de curado, estos especimenes presentan un aumento en la resistencia, pero
a su vez se analiza que utilizar la ceniza en altos en porcentajes no es factible, ya que
absorbe mas cantidad de agua y la mezcla homogénea se convierte en una mezcla
seca, lo que la convierte en un material menos manejable. Para 20 %, 25 % y el 30 %
muestran una disminucion evidente en la resistencia. Se concluyé realizando todas
las pruebas de laboratorio a compresion que esta esta investigacion tiene un
porcentaje eficaz que esta entre solo entre 2% - 10% de ceniza volante, lo cual hace
gue la compatibilidad de los materiales funcione en el rango optimo utilizado para la
mezcla de concreto hidraulico (7).

e Tesis titulada: «Evaluacion de la resistencia del concreto con reemplazo del agregado
fino por ceniza de cascarilla de arroz». El objetivo de la investigacién es evaluar el
comportamiento del concreto con el reemplazo del agregado fino por ceniza de
cascarilla de arroz, determinando la resistencia mediante 6 vigas para los tiempos de
rotura de 7, 14, 28 dias, se utiliz6 la metodologia experimental que permitié determinar
el comportamiento del concreto de los finos con ceniza de cascarilla de arroz,

realizando ensayos de laboratorio , los cuales fueron granulometria, maquina de los
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angeles, micro d-val, aplanamiento, alargamiento, forma, para el analisis de los
agregados y su comportamiento y desgaste utilizando 3 vigas simples y 3 vigas
modificadas con el porcentaje de reemplazo de la ceniza de cascarilla de arroz
porcentaje representativo en la composicion del concreto para un analisis de sus
efectos, causas, comportamiento. Se crearon 6 muestras cada una con una edad de
curado de 7, 14 y 28 dias, para los dos tipos de vigas las cuales fueron falladas y
analizadas; como un concreto estandar de 3000 psi como concreto estandar y uno
modificado el cual analizaremos el comportamiento, resistencia, fraguado y
comportamientos fisicos de este, a estas vigas se le realizaron laboratorios como
mddulo de rotura, y cono de Abraham. La conformacion de la ceniza de cascarilla de
arroz fue elaborada artesanalmente en un horno de piedra a 500° ¢, desbaratando los
turrones y pasandolos por el tamiz numero 4 y desechando el material sobrante. Se
analizo el comportamiento mecanico de un concreto estandar y el modificado con la
sustitucion del agregado fino por el porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz, al
comparar las propiedades de las muestras y se evalué que el comportamiento del
concreto modificado y no fue satisfactorio debido a que se presencié una baja calidad
en cuanto a su dureza, cohesion, resistencia, durabilidad. Se concluyé que no es
viable el concreto con reemplazo del agregado fino al 20 % por ceniza de cascarilla
de arroz en vista de que no cumplié a satisfaccion con las propiedades del concreto

como son resistencia, cohesividad, durabilidad y trabajabilidad (8).

Tesis titulada: «Estudio de la resistencia a la compresion del hormigon con adicion de
puzolana obtenida de la calcinacion de residuos del cultivo de maiz producido en la
provincia de Santa Elena». El objetivo de la investigacion es obtener un hormigén de
cemento portland utilizando puzolanas artificiales obtenidas por calcinacion controlada
de los residuos del cultivo de maiz como sustituto parcial del cemento, sin afectar su
resistencia a la compresiéon en comparacion con los disefios patrén, obteniendo un
consecuente beneficio técnico-medioambiental , la metodologia es explicativa y el
disefio experimental , donde las adquiridas de las cenizas obtenidas de los residuos
del cultivo de maiz como sustituto parcial del cemento Portland en 5 %, 10 % y 15 %

de su proporcion, disefiadas en base a una mezcla patron con una resistencia a la
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compresion de 280 kg/cm2. El método empleado se dividié en dos fases: la primera
fue la obtencion de la ceniza, lo cual implico la extraccion de hojas en una plantacion
de maiz, proceso de incineracion, moliendas, cribado y gradado de la ceniza, asi como
los ensayos correspondientes a las propiedades de la ceniza segun la norma
ecuatoriana NTE INEN 494-81; la segunda fase comprendio: disefio, elaboracién de
mezclas, asentamiento en el cono de Abrams, curado de probetas, densidad y
ensayos de resistencia a compresion de probetas normalizadas de 10 cm de didmetro
alos 3, 7, 14 y 28 dias segun la Norma NTE INEN 1576-11 y NTE INEN 1573-10 . Se
concluye que mediante la investigaciéon que la ceniza obtenida de la calcinaciéon
controlada de la planta de maiz es un material valido como sustituto parcial del
cemento Portland en mezclas de concreto la investigacion, la incineracion de este
material permitié obtener la ceniza necesaria que serd utilizada en la composicién del

concreto puzolanico, disefiada con la proporcion de ceniza del 5 %, 10 % y 15 % (9).

2.1.2 Antecedentes nacionales

e Tesis titulada: «Disefio de un concreto de f'c=250 kg/cm?, con incorporacion de ceniza
de bagazo de cafia para mejorar la resistencia a compresion, Moyobamba, 2021». El
objetivo es evaluar la resistencia a la compresion del concreto. f'c=250kg/cm?,
incorporando ceniza de bagazo de cafla mediante la sustitucion porcentual del
cemento al 07 %, 09 % y 11 %. La metodologia es de tipo aplicada y de disefio
experimental, para ello se como muestra se utilizara 36 probetas de concreto de forma
cilindricas, entre dos grupos experimentales, uno con la mezcla convencional y otro
grupo con porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azucar; los cuales se
someteran a un ensayo de compresion realizandose las pruebas a los 7, 14 y 28 dias
fundamentandose en el Reglamento Nacional de edificaciones. Luego de haber
realizado los ensayos correspondientes a los componentes de nuestra mezcla y haber
adquirido los resultados. Se concluyé que al incorporar el 07 %, 09 % y 11 % de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar en porcentajes por el cemento Portland tipo I, mediante
los resultados de los disefios de mezcla al 7 % y 9 % de ceniza de bagazo de cafa
supera su resistencia respecto al concreto de control, asi mismo ocurre lo contrario

con el porcentaje de 11 % de ceniza de bagazo de cafa de las cuales empieza a
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disminuir su resistencia a la compresion y acorde a estos resultados entendemos que,

a mayor incorporacion de ceniza de bagazo de cafia, disminuye su resistencia (10).

Tesis titulada: «Efecto de vidrio reciclado y cenizas de café arabico en la resistencia a
la compresién del pavimento rigido fc = 210 kg/cm?». El objetivo es determinar el
efecto de vidrio reciclado y cenizas de café arabico en la resistencia a la compresion
del concreto del pavimento rigido (f'c = 210 kg/cm? ), la investigacion es aplicada y de
tipo experimental pura , ya que se estan trabajando con variables que no se
encuentran en alguna norma técnica y su funcion es experimentar con estos dos
aditivo que son las cenizas de café y el vidrio reciclado, Se consider6 apropiado utilizar
63 probetas, las cuales estan distribuidas en la mezcla patrén, el concreto con vidrio
reciclado en las dosificaciones de 5 %, 7 % y 10 % y el concreto con cenizas de café
arabico en las dosificaciones de 3 %, 5 % y 7 %. Los resultados obtenidos muestran
gue la adicion del vidrio reciclado disminuye proporcionalmente al porcentaje que se
le agrega al concreto y también los resultados obtenidos muestran que la adicion de
las cenizas de café arabico disminuye proporcionalmente al porcentaje que se le
agrega al concreto. Se concluye que se recomienda trabajar con las dosificaciones

mas bajas para lograr un resultado 6ptimo (11).

Tesis titulada: «Disefio de concreto de alta resistencia con aplicaciones de ceniza de
coco y ceniza de cascarilla de arroz, para mejorar su resistencia a la compresiéon,San
Martin — 2020». El objetivo de la investigacion es evaluar la sustitucion parcial del
cemento por aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz en el
comportamiento de la resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia. La
metodologia tendrd un enfoque cuantitativo experimental, para ello se sustituira
parcialmente el cemento por aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de
arroz en los porcentajes del 1 %, 6 % y 9 %, asi como también determinar el porcentaje
Optimo de resistencia y la evaluacién de los costos unitarios con respecto al concreto
patron f¢c=350 kg/cm?. Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo experimental.
El resultado obtenido con la aplicacién de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de

arroz a la edad de 28 dias en el porcentaje de 1 % es de resistencia 93.07 %, con el
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6% es de resistencia 86.17 % y con el 9 % es de resistencia 73.93 %. Se concluye
gue el porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz
en reemplazo parcial por cemento es del 1%, con el cual se alcanza una resistencia
equivalente al 93.07 % de la resistencia del concreto patrén que es de f'c=350kg/cm?
(12).

Tesis titulada: «Evaluacion de resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm?
con adicion de ceniza de coronta y nuez, Vilcashuaman, Ayacucho 2021». El objetivo
es evaluar la variacién de la resistencia a la compresion del concreto con diferentes
porcentajes de adicion de ceniza con respecto al peso del cemento. El tipo de
investigacién es aplicada y explicativa, es un disefio experimental de nivel cuasi
experimental, para ello, se planteé elaborar 63 probetas de concreto f'¢c=210 kg/cm?,
al realizar los ensayos de resistencia a la compresion a los dias mencionados, los
resultados indicaron que los concretos con adicién de 0.30 %, de ceniza de coronta
en el concreto, presentan una resistencia promedio de 225.47 kg/cm2, 319.97 kg/cm?
y 340.57 kg/cm?, la adicién de 0.60 %, de ceniza de coronta en el concreto, presentan
una resistencia promedio de 247.07 kg/cm?, 324.17 kg/cm2 y 403.97 kg/cm?, la adicién
de 0.90%, de ceniza de coronta en el concreto, presentan una resistencia promedio
de 246.2 Okg/cm?, 313.83 kg/cm? y 375.73 kg/cm?, la adiciéon de 0.30 %, de ceniza de
nuez negra en el concreto, presentan una resistencia promedio de 187.87kg/cm2,
325.27 kg/cm2, 288.20 kg/cm?, la adicién de 0.60%, de ceniza de nuez negra en el
concreto, presentan una resistencia promedio de 186.27 kg/cm?, 310.23 kg/cm?,
308.70 kg/cm?, la adicién de 0.90 %, de ceniza de nuez negra en el concreto,
presentan una resistencia promedio de 225.47 kg/cm?, 319.97kg/cm2, 340.57 kg/cm?
alos 7, 14 y 28 dias respectivamente. Se concluye que la adicion de ceniza de coronta
es mucho mas eficiente que la ceniza de nuez negra, sin embargo, ambas cenizas

superan la resistencia requerida de disefio (13).

Tesis titulada: «Adicibn de ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las
propiedades de resistencia del concreto en la regiébn San Martin». El objetivo es

adicionar ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia
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del concreto. La metodologia es de tipo experimental. Los materiales empleados
fueron cemento Pacasmayo tipo I, agregados gruesos Yy finos, agua potable y ceniza
de cascarilla de arroz. En la investigacion se diseiié f'c=175 kg/cm? y 210 kg/cm?, se
elabord especimenes preliminares con seis porcentajes de adicion, después se definio
tres porcentajes de trabajo: 2 %, 4 % y 6 %, ensayados al esfuerzo de compresion del
concreto. Finalmente se determind el porcentaje Adecuado de adicién, de 2 %, con la
cual se ensayo0 el esfuerzo a flexion del concreto. Los resultados a los 28 dias se
mencionan a continuacion: Para el primer disefio patron, las resistencias son
fc=176.53 kg/cm?, Mr = 39.34 kg/cm?, y con adicién adecuada de 2 % se obtuvo fc
(2%) = 177.66 kg/lcm?, Mr (2%) = 41.57 kg/cm?; para el segundo disefio patrén, las
resistencias son f¢=210.35 kg/cm2, Mr = 46.06 kg/cm?, y con adicion adecuada de
2 % se obtuvo f'c (2%) = 213.82 kg/cm?, Mr (2%) = 47.83 kg/cm?. Se concluyd que el
porcentaje de adicion de 2%, mejora levemente la resistencia a la compresion en un
0.64 % y 1.65 %, para los dos disefios, y la resistencia a la flexion mejora en un
5.67 %y 3.84 %, respectivamente (14).

2.2.Bases teodricas
e El concreto

Es un componente de construccion constituido por la unidon de un aglomerante
(cemento), aridos (agregados), agua, aire y aditivos, inicialmente fijando una estructura
moldeable y flexible, luego logrando una fuerte consistencia con cualidades aislantes y
rigidas. Siendo la calidad y cantidad de los materiales empleados las que definan sus
propiedades mecanicas (15).

El cemento, el agua y los aridos finos conforman la argamasa que une las particulas
de aridos gruesos, la union de estos materiales constituye un conglomerado plastico

moldeable la cual va perdiendo esta caracteristica mientras transcurre el tiempo (15).

e Propiedades del concreto
v/ Resistencia: esta propiedad es la mas caracteristica del concreto endurecido cuyos

factores que alteran esta resistencia son el tipo de cemento, la interaccion entre el
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agua, el cemento (a/c) y el curado que se les proporciona para aumentar la resistencia
(15).

v Trabajabilidad: esta propiedad es basicamente la facilidad con la que los componentes
se pueden mezclar, mover y colocar con poca pérdida de homogeneidad. Se
determina mediante la prueba de consistencia o revenimiento usando el cono de
Abrahams (15).

v’ Durabilidad: el concreto tiene la capacidad de resistir los elementos meteorolégicos,

el impacto de los productos quimicos y al desgaste constante (15).

v Segregacién: se conoce como la separacion del arido grueso de una mezcla de
mortero fresco de concreto como resultado de un mal disefio de mezcla o debido a

una vibracién excesiva e inadecuado transporte de la mezcla (15).

v' Exudacién: determinado como el agua que sube hacia la parte superior de la masa,
producida por el exceso de agua, donde el agregado grueso se asienta por diferencias
de densidades y disminuye cuando la proporcién de agregados finos que traspasan
por el tamiz #100 (15).

v Impermeabilidad: se comprende que el exceso de agua deja vacios y cavidades,
después de la evaporacion, y si estan interconectadas el agua puede atravesar el

concreto.

v' Control de temperatura: el calor producido por el concreto durante el curado se
denomina «calor de hidratacién». Esta reaccion exotérmica ocurre cuando el agua 'y
cemento reaccionan entre si. La cantidad de calor producido durante esta reaccion

esta relacionada principalmente por la composicién y finura del cemento.

e Ensayos de asentamiento o consistencia
Es el ensayo mas usual en el mundo ya que tiene una simplicidad y rapidez, que lo

hace practico en cualquier parte. Este ensayo mide la consistencia o fluidez del concreto
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en estado fresco, donde el tamafio maximo del agregado grueso puede ser 2” (37 p.
124), este ensayo esta regido por la normativa ASTM C 143 — 2008 o NTP 339.035 —
2009 (1).

e Asentamiento del concreto mediante

El ensayo del cono de Abrams - Slump Segun la NTP 339.035 se da para determinar
el asentamiento de concreto plastico. La consistencia de un concreto se define por el
asentamiento que se obtiene midiendo la diferencia entre altura del molde y la altura del
cono deformado, expresado en centimetros o en pulgadas como se muestra en la figura
5.

Figura 5.Ensayo del cono de Abrams
Tomada de ASTM C143

e Equipos de medicion

Los equipos que se debe usar para el ensayo mencionado vienen a ser el cono de
Abrams, este instrumento es un tronco de cono, donde los ambos circulos son paralelos
entres si, el diametro superior mide 20 cm y la inferior 10 cm, con respecto a la altura del
molde este mide 30 cm, para el compactado de la mezcla se hace uso de una barra de
acero lisa de 5/8” de 60 cm de longitud, ademas se debe contar con una cuchara para la

colocacion de la mezcla en el cono (13).
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o =5/8"

60 cm

Figura 6.Equipo de medicién para Ensayo cono de Abrams
Tomada de Gerardo Ramos, 1997

e Clase de mezclas segun su asentamiento

Consiste en tres fases de consistencia mismas que se describen en la siguiente

Tabla 3. Clase de mezclas segun su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Seca 0"aZ2" Poco trabajable Vibracién normal
_ _ Vibracion ligera
Plastica 3"a4" Trabajable
chuseado
Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

Tomada de Gerardo Ramos, 1997

e Segregacion

Segun Ramos (1997, p.50) define la segregacion como parte de las propiedades
fisicas del concreto fresco, esta propiedad involucra a la desintegracion de los
componentes del concreto, es decir, la separacién de la piedra chancada y el mortero.
Es un fenbmeno que perjudica al concreto, produciendo en los elementos llenados,

cangrejeras, capas arenosas (13).

e Exudacion

Segun Ramos (1997, p.54) viene a ser el ascenso de una cierta cantidad de agua de
una mezcla de concreto en estado fresco hacia la superficie de un elemento, ello se da
en consecuencia del vibrado y la sedimentacién de los componentes del concreto.

Asimismo, la exudacion o también llamado sangrado, es una propiedad fisica del
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concreto, ya que al incrementarse la relacion agua-cemento esta podria ser perjudicial

para las propiedades mecanicas (13).

Existe dos tipos de métodos para conocer el grado de exudaciéon del concreto. El
método A: para muestras chuseadas con varillas. EI método B: para muestras que

necesiten de un vibrado por periodos discontinuos.

Agua de mezcla

Mezcla

Figura 7. Exudacion de un concreto fresco
Tomada de Aceros Arequipa

e Peso unitario:

Segun la ASTM C138, permite determinar el rendimiento, la densidad (peso unitario)
y el contenido de aire de un concreto recién mezclado fabricadas tanto en laboratorio
como en campo, la mezcla a utilizar para el ensayo en una muestra representativa de un
conjunto, este ensayo es primordial puesto que permite controlar la calidad del concreto

recién mezclado, posterior a lo establecido en el disefio de mezcla (13).

El peso unitario se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

PUCF (kg/m®) = Peso total(kg) — peso recipiente(kg)/volumen del recipiente(m®)

Ademads, el rendimiento se determina con la siguiente ecuacion:
Rendimiento = Peso total de la tienda(kg)/Peso unitario promedio (kg/m?®)
Equipos de medicion:
- Balanza con un factor de sensibilidad de 0,1 % del peso de la muestra.

- Recipiente cilindrico de metal.
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- Varilla de acero lisa de 5/8”, de 60 cm de largo, con punta semiesférica.
- Pala, badilejo y regla.

- Mazo de goma.

Figura 8. Equipos de medicién para el peso unitario del concreto
Tomada de Aceros Arequipa

e Preparacion de la mezcla

El proceso para la obtencién del peso unitario se inicia con el humedecimiento del
recipiente, posterior a ellos se procede a llenar el recipiente con la muestra de mezcla de
concreto en 3 capas, chuseando con una varilla lisa de 5/8” de forma vertical en cada
una de las capas y golpeando con un mazo de goma en cada una de las capas,
finalmente se procede a enrasar y pesar el concreto mas el recipiente obteniendo de ese

modo el peso unitario del concreto fresco (13).

Figura 9. Proceso de la obtencién del peso unitario del concreto fresco.
Tomada de Aceros Arequipa
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e Concreto endurecido
El concreto es una mezcla artificial endurecida que consiste en un aglomerante que
es el cemento, el cual en combinacion con el agua forma una pasta a la que se le

incorpora los agregados, como lo son la piedra chancada y la arena gruesa (13).

Las propiedades mecanicas de un estado endurecido son las principales exigencias

para soportar esfuerzos durante toda su vida util (13).

e Tipos de concreto
v' Concreto simple

El concreto simple segun la Norma E 060 (2006), solo esta conformado por cemento,
agregado y agua, mas no tiene en su estructura algun refuerzo compuesto (Norma E.
0.60, 2006, p. 242) (10).

v Concreto armado

Este concreto contiene componentes que pueden fortalecer la estructura cuando se
forma, mientras soportan la carga cuando actiuan uno y otro, la norma especifica la
cantidad que puede incluirse en el disefio (Norma E 060, 2006, p. 242) (10).

v’ Caracteristicas mecanicas del concreto

Puede variar su composicion considerablemente. Por lo tanto, para una estructura en
particular es econémico usar un concreto con propiedades exactas requeridas, incluso si
es débil (Frederick, 1992). Art (De arkitectura, 2019), normativa del concreto de alta
resistencia emplea la norma E.060 (10).

v' Cemento

Segun la NTP 339.047, es una composicion de arcilla y piedra caliza, triturada a alta
temperatura y adicionada con yeso, al tener contacto con el agua puede combinar grava
y fragmentos de arena para formar una sola piedra sélida o artificial. Famoso por el

nombre de concreto hidraulico (10).
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El cemento Portland se obtiene mediante pulverizacion de Klinker que contiene sulfato
célcico, y ademas permite la adicion de otras sustancias que no afectan la calidad de
esta (10).

Tabla 4. Resistencia del cemento tipo I, II, lll, IV, V
: Resistencia a la compresion (%)
Tipos de cementos Portland 5 ; 5
3 dias 7 dias 28 dias 3 meses
I. Uso general 100 100 100 100
Il. Rectificado 85 89 96 100
. Alta resistencia preliminar 195 120 110 100
IV. Bajo calor - 36 62 100
IV. Aguante al sulfato 67 79 86 100

Tomada de Ingenieria Civil (2018), “Tipos de cemento Portland”

e Agua

El agua de uso en la mezcla y posterior cuidado del hormigdn debe ser potable. Si el
agua no contiene proporciones nocivas de aceite, acido, sal y materia organica que
puedan dafiar el hormigdn y el acero, puede utilizar agua no apta para el consumo
humano. La eleccion de la proporcion de mezcla de hormigdn se basa en la prueba de
la fuente de agua utilizada (10).

e Agregados

Se nombra un agregado de materia compuesta de fuentes naturales o artificiales.
También se denominan aridos, y estos componentes se adhieren al agua y a los
aglutinantes (cemento, cal, etc.) que componen el hormigén y el mortero. Ademas, es
importante porque ocupa el 75 % del volumen de una mezcla convencional. (10)

e Agregado fino

Segun la (NTP 400.011) se sustenta que Son particulas naturales o descompuestas

artificialmente que pasan por un tamiz de 3/8 " (9.5 mm).
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Tabla 5. Los requisitos de tamafio de particula de los agregados finos

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8in.) 100

4.75 mm (N°.4) 95 a 100

2.36 mm (N°8) 80 a 100

1.18 mm (N°16) 50 a 85

600 pm (N°30) 25a60

300 pm (N°50) 05a30

150 pm (N°100) 0alo0

Tomada de NTP 400.037

e Agregado grueso

Los agregados gruesos son materiales que no pasan el tamiz estandar N°4, es decir,
de (4,75 mm), provenientes cuando la roca sufre una desintegracion mecanica o natural.
Requisitos de tamafio de particula: la clasificacion del agregado grueso debe estar en el
rango de las especificaciones de la norma NTP 400.037 (10).

e Procedimiento de elaboracion

Para el proceso consiste en mezclar los agregados previamente haberlos realizados
estufidos de calidad. Este proceso consiste en agregar cemento al agregado
seguidamente de agua hasta que se forme una masa uniforme, se debe hacer a maquina
0 manualmente segun el caso requerido. Se necesitara cemento de uso convencional,

arena de albafileria como agregado fino, graba, piedra caliza y agua (10).

e Granulometria

Los agregados constituyen aproximadamente el 75 % de la mezcla de un concreto
tipico, es por ello por lo que es importante tener un adecuado control de estos, y para
esto es que sirve el ensayo granulométrico, el objetivo principal de este ensayo es
establecer si los datos obtenidos se encuentran dentro de los limites permisibles misma
gue sirva para elaborar un disefio de mezcla 6ptimo para realizar un adecuado disefio
de mezcla y producir un concreto apto para la construccion. La granulometria para los
agregados finos son aquellas muestras que se determinan mediante el apartamiento
usando una serie de mallas que son normalizadas, mismas que son: Malla N.° 4, 8, 16,
30, 50 y 100 (13).
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I PORCENTAJE QUE PASA

MALLA
| (ACUMULATIVO)
3/8" 9.5 mm 100
N" 4 4.75 mm ' 95 a 100
N°8 2.36 mm 80 a 100
N°16 1.18 mm 50 a 85
N?30 600 um 25 a 60
N°50 300 um 10 a 30
N*100 150 um 2 a 10

Figura 10. Porcentaje pasante de agregado fino mediante tamices normalizados
Tomada de ASTM D-422

Una de las caracteristicas mas importantes de los agregados es el andlisis

granulométrico, debido a que es el proceso fundamental para la continuidad de los

posteriores ensayos, ademas de influir directamente en las propiedades mecéanicas y

fisicas del concreto (13).

Tamarfio
nominal 3
1/2" al 1/2"
2 1/2° a |

1/2"
2" aNo.4

11/2" a No.
4
1"a3/8"

1" a No.4
3/4" a No.4

2"al"

1 1/2" a
3/4"
lalil/2"

3/4" a 3/8"

11/2"a
No.4
3/8" a No.8

Tabla 6. Requisitos de tamafio de particula de agregado grueso
2" 50
mm 90mm 75 63 mm mm -

4"100 31/2" 3"

21/2"

100 90-100 mm 25-60

10
0

90-
100
100

100

35-
70
95-
100
100

90-
100
100

11/2"
37.5
mm O-
15

0-15

95-
100
100

100

35-70

90-
100
100

1" 25.0 3/4" 1/2" 3/8" No.4 No.8 No.1
mm 19.0 12.5 9.5 4.75 2.36 6
mm 0-5 mmO0-5 mm mm mm 1.18
mm
0-5
35-70 10-30 | 0-5
35-70 10-301 0-5
90-100 40-85 10-401 0-15 0-5
95-100 25-60 0-10 0-5
100 90- 20-55 0-10 0-5
100
0-15 0-5
20-55 0-15 0-5
90-100 20-55 0-10 0-5
100 90- 20-55 0-15 0-5
100
100 90-100 40-70 0-15 0-5
100 85-100 10-301 0-10 0-5

Tomada de ASTM C - 33

Por lo general, la granulometria de agregados es la distribucion del tamafio de sus

particulas, una buena granulometria para agregados es aquella que nos da como

resultado curvas granulométricas suaves, que estén dentro de las normas. (13)
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e Esfuerzo a compresion

Se puede determinar al dividir la carga axial méxima soportada de un elemento por la
relacion entre el area de accion de la misma fuerza y expresado en terminaciones de
esfuerzo, se usa con mayor frecuencia en kg/cm?, MPa y algunas ocasiones en lib/pulg?
(psi). Universalmente este ensayo es notorio para definir la resistencia a compresién, se
realiza en probetas de tipo cilindro realizadas en un molde exclusivo con un diametro de
15 cm y de 30 cm de alto, las normas NTC 550 y 673 controlan los procedimientos de
preparacion de estas probetas estandar. Osorio (10) menciona que la resistencia maxima
de una muestra de hormigén medida bajo carga de compresion axial y expresada como
la fuerza por cantidad de superficie del corte transversal. Este resultado se obtendra en
laboratorio cuando apliqguemos una fuerza axial que actie sobre un area especifica a la
muestra disefiada, por lo que se obtuvo la presion (kg/cm?) que la muestra permite

mantener el planteamiento de mezcla especifico (10).

e Ventajas del concreto

Su variabilidad, que permite obtener la forma deseada, la posibilidad de fabricarlo y
utilizarlo para diferentes requerimientos en obra, la ocupaciéon de materiales locales,
incluyendo agua y agregados, la conexion de componentes estructurales, aguante al

fuego fuerte y clima, resistencia alta a la intemperie (10).

e Desventajas del concreto
No hay un buen control de calidad ni una dosis para ello. Por otro lado, el concreto es

un material con ciertas inconsistencias (10).

e Propiedades mecanicas del concreto

El comportamiento mecanico o las propiedades mecanicas de un material, reflejan la
relacion entre la fuerza aplicada y la respuesta del material, estas se evaluaran a partir
de tres tipos de concreto sometidos a esfuerzos de compresion, tension y flexion,
ademas, partiendo de las tendencias de los resultados, se proponen correlaciones

numeéricas para estimar las propiedades mecanicas basicas de los concretos, (16) tales
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como moédulo de elasticidad, resistencia a tension indirecta y resistencia a tensioén por

flexion (1).

e Resistencia ala compresion
Es una de las propiedades del concreto endurecido que estd relacionado con:
densidad, impermeabilidad, durabilidad, resistencia a la abrasién, resistencia al impacto,

resistencia a la tensién y resistencia a los sulfatos (1).

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun de desempefio
gue emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. La resistencia a la
compresion se mide fracturando probetas cilindricas de concreto en una maquina de
ensayos a la compresion. Esta se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el

area de la seccion que resiste a la carga.

La normativa del utilizada para el ensayo de la rotura de testigos para evaluar la
resistencia a la compresion es el ASTM C 39/C 39M:2015 o la NTP 339.034 — 2015.

e Resistencia alaflexion
Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto.
Este factor es importante en estructuras de concreto simple, como las losas de

pavimentos (1).

Este parametro es aplicado en estructuras tales como pavimentos rigidos; debido a
que los esfuerzos de compresion que resultan en la superficie de contacto entre las
llantas de un vehiculo y el pavimento son aproximadamente iguales a la presion de

inflado de las mismas, la cual en el peor de los casos puede llegar a ser de 5 0 6 kg/cm?.

La normativa del utilizada para el ensayo de la rotura viguetas para evaluar la
resistencia a la flexién es el ASTM C 78/ ASTM C 293 o la NTP 339.078 / NTP 339.079.
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e Disefio de mezcla: método ACI

Para el disefio por el método ACI 211, menciona que en general los métodos se
diferencian en la forma de calcular los porcentajes de participacion de los agregados.
Los resultados obtenidos se tomardn como una primera estimacién. El método establece
unas tablas para el calculo de los materiales componentes del concreto, es por ello que
este método es uno de los mas usados a nivel mundial. El procedimiento para el célculo
de disefio es el siguiente: Primero escogemos el tipo de asentamiento que se desea
lograr en el concreto, para ello recurrimos a la tabla 7 donde se presenta el asentamiento

y el tipo de consistencia (1).

Tabla 7. Tabla de consistenciay asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida 25" (125mm)

Tomada de Disefio de mezcla de concreto, por Samuel Laura Huanca, 2016, p 7

Es necesario conocer las especificaciones del tipo de cemento a utilizar y a las
caracteristicas fisicas de los agregados fino y grueso, es decir, el peso especifico, peso
unitario, médulo de fineza, % de absorcion; % contenido de humedad, datos necesarios
para la elaboracién del disefio. Dando inicio al disefio, primero estimamos la cantidad

de agua y aire segun la siguiente tabla 8 que se muestra a continuacion (1).

Tabla 8. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire
Tamafo maximo nominal de agregado

Slump 3/8" 1/2" 3/4" il 11/2" 2 3" 4
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 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
% Aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154
% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicion
Normal 4.5 4 3.5 3 25 2 15 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Tomado del Curso basico de tecnologia del concreto por Ing. Ana Torre C, 2016, p 102
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Definimos la relacion A/C (agua/ cemento) en la tabla 4 en funcién al Fcr trabajado y

definido mediante la tabla 9, obteniendo los siguientes resultados. (1)

Tabla 9. Resistencia ala compresion promedio
f'c f'er

Menos de 210 F'c + 70
210a350 Fc+84
Sobre 350 F'c + 98

Tomada de Disefio de mezcla de concreto por Samuel Laura Huanca, 2016, p 6

Tabla 10. Relacidon agua/ cemento y resistencia a la compresion del concreto

: : > Relacion agua/cemento de disefio en peso
Resistencia a la compresion a

los 28 dias (Fer) (kg/em?) * Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

450 0.38 =

400 0.43

350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

*Los valores corresponden a resistencias promedio estimadas para concreto que no contengan mas del
porcentaje de aire mostrado en la tabla 5.1. Para una relacion agua/cemento constante, la resistencia del
concreto se reduce conforme aumenta el contenido de aire

Tomada de Disefio de mezcla de concreto por Samuel Laura Huanca, 2016, p 10

Seguido de ello calculamos el peso del cemento y su volumen y para establecer el

porcentaje de intervencion de agregado grueso y agregado fino recurrimos a la tabla 11.
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Tabla 11. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto
Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*) por unidad de volumen de

concreto, para diferentes médulos de fineza del agregado fino
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO

Tamano maximo del
agregado grueso

mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

* Los volimenes de agredo grueso mostrado, esta en condicion seca y compactada, tal como se describe en la norma
ASTM C29.
Estos volimenes han sido seleccionados a partir de relaciones empiricas para producir concretos con un grado
adecuado de trabajabilidad para construcciones armadas usuales.
Para concretos menos trabajables, tales como el requerido en la construccion de pavimentos, pueden incrementarse
los valores en 10% aprox.
Para concretos mas trabajables, tales como los que pueden requerirse cuando la colocacion es hecha por bombeo,
los valores pueden reducirse hasta en un 10%.
Tomada de Disefio de mezcla de concreto por Samuel Laura Huanca, 2016, p 13

Por ultimo, es importante considerar realizar la correccion por absorcion y por
humedad ya que son parametros que pueden cambiar debido a que elementos como los
agregados presentan un porosidad definida que hace que el agua de la mezcla sea
absorbida por ellos provocando una disminucién en la relacién A/C, pero a su vez estos
también cuentan con una humedad natural debido a su exposicion con el medio ambiente
lo que hace que cambie sus condiciones de humedad incrementando asi la cantidad de
agua en la mezcla y por ende aumento en la relacion A/C que otorga una mayor
trabajabilidad a la mezcla pero a su vez reduce su resistencia; es por ello que se prevé

el ajuste por dichas condiciones (1).

e Agroindustria

Segun David Zarco Palacios, esta se refiere a la subserie de actividades de
manufacturacion mediante las cuales se elaboran materias primas y productos
intermedios derivados del sector agricola. La agroindustria significa asi la transformacion

de productos procedentes de la agricultura, la actividad forestal y la pesca.
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e Reciclado de materiales organico

Segun José Pineda, el reciclaje de basura o materia organica; es el proceso de
recuperacion de los desechos naturales proveniente de los alimentos, restos de
vegetales, excrementos de animales u otros recursos de los organismos Vivos.
Definitivamente, el proceso de reciclado organico parte de la recoleccién, separacion y
organizacién para su compostaje, vermicompostaje y aprovechamiento como abono para

el mejoramiento de la tierra o diversos beneficios sociales, econémicos y ambientales.

e Cenizas de materiales organicos

La ceniza de materiales organicos es la incineracién de maderas de arboles u otros
materiales en seco que pasa una transformacion fisicoquimica que al realizar este
proceso predomina calcio, fosforo, silicio, magnesio y hierro, ademas se componen de

oxidos, hidréxidos y carbonatos.
e Marco normativo del concreto

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

NTP 400.022: Peso Especifico y absorcién del agregado fino.

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorciéon del

agregado grueso.

NTP 339.035 Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

cemento portland. Slump.

NTP 339.077 Método de ensayo gravimétrico para determinar la exudacion del

concreto.
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NTP 339.183 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboraciéon y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio.

NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia

a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

NTP 339.078 / NTP 339.079 Método de ensayo para determinar la resistencia a la

flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

2.3.Definicién de términos basicos

Agrietamiento: es la separacion del concreto en una 0 mas elementos producida por

una fractura o rotura, su abertura es incontrolada y afecta a todo su espesor (1).

Fisuracién: son roturas, mas conocidas como aberturas que afectan a la superficie o

acabado superficial de la estructura (1).

Durabilidad del concreto: capacidad para resistir la accion del medio ambiente
circundante, los ataques quimicos, biologicos, la abrasion y cualquier otro proceso

de deterioro (1).

Fraguado: son las reacciones quimicas entre los componentes minerales del Clinker,
el sulfato célcico y el agua; y raiz de esto se produce la hidratacion del cemento
Portland. Las reacciones se producen de manera simultanea, a diferentes velocidades

e influenciandose una sobre otras hasta llegar al endurecimiento (1).

Relacién agua cemento: es la relacién que, por razones de trabajabilidad, el agua
siempre es mayor para la hidratacion del cemento, siendo esto conocido como agua

de consistencia normal (1).

Aditivos: son sustancias que, afladidas al concreto, alteran sus propiedades tanto en
estado fresco como endurecido. Por su naturaleza, se clasifican en aditivos quimicos

y aditivos minerales (1).
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e Dosificacion: establecer las proporciones apropiadas de los materiales que
componen al concreto, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien,
para obtener un acabado o pegado correctos. Generalmente expresado en gramos

por metro (g/m) (1).

e Generalidades del mango (mangifera indica)
v Origen

El mango es una fruta que ha sido sembrada y cosechada desde hace mas de cuatro
mil afios; es originaria del noreste de la India, asi como también del norte de Burma en
las laderas del Himalaya y a lo mejor de Ceilan, actualmente se encuentran cultivos en
areas importantes tales como: India, Indonesia, Florida, Hawéi, México, Sudéfrica,
Islandia, Egipto, Israel, Brasil, Cuba, las Filipinas y otros paises (17).

En el Ecuador, el mango es una fruta estacional que se cosecha una sola vez al afio,
y su cultivo esté destinado a exportacién; su produccidn se concentra principalmente en

las provincias de Guayas (90 %), Los Rios, Manabi y el Oro (17).

v Taxonomia

La clasificacion taxondmica del mango se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Taxonomia del mango

Mango
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Subfamilia Chrysophylloideae
Especia Mangifera Indica

Tomada de Michel, Montafia, Mora y Moneada (2000)

e Produccion mundial
La produccion mundial del mango es de aproximadamente 43 millones de toneladas,

lo que la posiciona en una de las frutas mas 6 producidas mundialmente; durante el afio
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2000 al 2013 la produccion mundial tuvo un auge llegando a un 75 %, el continente
asiatico abarco el 72 % de la produccion mundial total, seguida de Africa, con un 17 %y
América Latina con un 10 %; y a su vez son aquellos que abarcan alrededor del 80 % de

los intercambios comerciales a nivel mundial (17).
Los paises latinoamericanos se han posicionado con un 48 % de los intercambios
internacionales, a pesar de que su produccién tan solo abarca el 10 % a nivel mundial

(17).

En la Tabla 13 se muestra una lista de los 13 principales paises exportadores de

mango durante el 2016.

Tabla 13. Principales paises exportadores de mango en el 2016

N° Pais Toneladas
1 México 369 314
2 Paises Bajos 133 445
3 India 193 383
4 Peru 157 070
5 Brasil 154 383
6 Tailandia 183 290
7 Espafa 33 758
8 Filipinas 20 618
9 Pakistan 82 658
10 Costa de Marfil 45 075
11 China 29 298
12 Egipto 35954
13 Ecuador 63 177

Tomada de Herrera (2017)

En diciembre de 2019 de nuestro pais , la produccion de mango totalizé 162 mil 511
toneladas incrementandose en 59,6 % al compararla con igual mes de 2018, impulsada
por la mayor demanda externa que se evidencié en el aumento de las cosechas dada la
mayor demanda externa; asi lo dio a conocer el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) en el informe técnico Perd: Panorama Economico Departamental,

elaborado con informacion proporcionada por el Ministerio de Agricultura y Riego
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(MINAGRYI), Ministerio de Energia y Minas (MINEM), asi como la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT), principalmente (18).

Entre los departamentos que reportaron mayor produccioén destacd Piura como el
primer productor, al registrar una participacion de 96,1 %, con un incremento de 62,7 %.
También, mostraron comportamiento positivo los departamentos de Ucayali (120,6%),
Lima (102,2%), Madre de Dios (65,0%), Cusco (30,6%), Ancash (18,4%), Huanuco
(17,3%), Cajamarca (17,2%), Lambayeque (7,2%), Loreto (2,4%) y Huancavelica (0,2%).
(18).

e Composicién fisica del mango
El mango se puede separar fisicamente en tres partes: cascara o exocarpio, pulpa o

mesocarpio y semilla o endocarpio (17).

En la Tabla 14 se muestran los porcentajes de las diferentes partes del mango.

Tabla 14. Composicion fisica por cada 100 gramos de mango

Caracteristica %
Semilla 10-33
Pulpa 60-75
Cascara 10-14

Tomada de Guzman et al. (2013)

e Propiedades de la cascara de mango

En la actualidad, se conoce gque la cascara de mango posee una alta cantidad de
antioxidantes debido a la presencia de compuestos bioactivos como los polifenoles, pero
esto dependera de la variedad del mango, y de las condiciones en la que se maneja la
plantacién. Los polifenoles son antioxidantes y también tiene nutrientes que mejoran la
inmunidad y proporcionan beneficios para el cuerpo. Los principales polifenoles
encontrados en la cascara de mango son los acidos galicos, protocatéquico, feralico,

siringico y 2-hidroxicinamico, los cuales poseen alta actividad antioxidante (17).
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e Propiedades quimicas de la ceniza de cadscara de mango

Para conseguir los silicatos que es un compuesto quimico basico para el

endurecimiento del concreto, se tuvo que calcinar la cascara de mango a 700° C en un

horno, a partir de ello se tuvo como resultados en la tabla siguiente.

cODIGO

MTL-
230-22

Tabla 15. Composicion quimica de la ceniza de la cascara de mango
UNIDAD RESULTADOS

ENSAYO
Determinacion de 6xido de calcio (CaO)
Determinacion de didxido de silicio (SiO2)
Determinacion de trioxido de azufre (SO3)
Determinacion de éxido de magnesio (MgO)
Determinacion de oxido d
e manganeso (MnO)
Determinacion de trioxido de aluminio (Al203)
Determinacion de pentéxido de fésforo (P205)
Determinacion de trioxido de hierro (Fe203)
Determinacion de 6xido de vario (BaO)
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO)
Determinacion de 6xido de cobre (CaO)
Determinacion de trioxido de cromo (CrO3)

otros

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

7.05

54.52

5.02

4.96

1.85

9.02

6.23

2.10

0.02

2.52

0.01

0.15

6.85
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Método y alcance de la investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se inicio con la obtencion de datos acerca de
las caracteristicas de los materiales a emplear en el disefio de mezcla, es decir, el tipo
de cemento, que en nuestro fue el tipo 1; los agregados, a los que se les realizaron los
ensayos de granulometria, contenido de humedad, absorcién, médulo de fineza , entre
otros debido a que son fundamentales para la elaboracion de nuestro disefio de mezcla;
el agua fue potable y la cascara de mango se extrajo de Paita - Piura debido a la facilidad
de recursos en la zona, pudiendo observarse durante la visita a campo la abundancia de
este fruto en distintos puntos de la ciudad de Paita, departamento de Piura, estas fueron

debidamente procesadas antes de ser incorporadas al disefio de mezcla.

El disefio de mezcla se elabord utilizando el método ACI, para un fc=210 kg/cm?, y se
le adicioné a la proporcion de los materiales la ceniza de cascara de mango en los
porcentajes deun 3% , 7 % y 11 % , en funcion a la cantidad de cemento obtenida al

final del disefo; teniendo en consideracion todos los tratamientos.

Una vez realizada la mezcla y antes de ser colocada en las 36 probetas y 36 viguetas
se le realizaron los ensayos pertinentes al concreto en estado fresco, es decir, el SLUMP

con el fin de evaluar la trabajabilidad del concreto en dicho estado; una vez terminadas
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estas pruebas se procedio a colocarlos en la probetas y viguetas, muestras que pasarén
a la posa de curado para posteriormente se roturadas a las 7, 14 y 28 dias en caso de
las probetas y viguetas, de esta manera se obtuvieron los resultados sobre su resistencia
a la compresién y flexion, tabulando los resultados finales.

3.2.Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada, para Hernandez et al (19) en la investigacion
aplicada, se utilizara conocimiento previos y definidos con la finalidad de conseguir
nuevos conocimientos para que los resultados sean en la creacion de nuevos métodos,
técnicas para solucionar problemas inmediatos de un hecho (p.115), es decir, la
investigacion aplicada se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion, en tal sentido se quiere, mediante la
realizacién de probetas y vigas, ademas de su andlisis en los laboratorios, demostrar la
mejora de la resistencia a la compresion y flexion del concreto juntamente con lograr una
trabajabilidad, durabilidad, control de temperatura, elasticidad, rendimiento volumétrico y
densidad, y costo aceptable con el uso de la ceniza de cascara de mango como aditivo,

llegando a ser esta una investigacion constructivista o utilitaria.

3.3.Nivel de lainvestigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que se busca establecer la relacion causa
y efecto de las variables presentes en la investigacion; es decir, la relacion de la adiciéon
de cenizas de cascara de mango, con la resistencia a la compresion y flexion del concreto
ademas de la trabajabilidad, durabilidad, control de temperatura, elasticidad, rendimiento
volumétrico y densidad, y costo de este, para explicar los resultados obtenidos; segun
Hernandez, Fernandez y Batista (19) el objetivo es encontrar las relaciones causa —

efecto de ciertos hechos con el objeto de conocerlos a profundidad.

3.4.Método de investigacion
El método de la investigacion es el método cientifico de enfoque cuantitativo ya que

los datos y resultados obtenidos son datos numéricos provenientes de una recoleccion
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de datos basados en instrumentos estandarizados que permiten medir y poder demostrar

si estos son validos y confiables, es por ello que seran analizados estadisticamente.

3.5.Disefio de la investigacién

El disefio de investigacidn sera experimental — cuasiexperimental, ya que se
relacionan las variables (X) y (Y), ademas la muestra no serd tomada de forma aleatoria,
sino que todas van a ser ensayadas; los disefios experimentales se utilizan cuando el
investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula, y que
para poder realizar el disefio de investigacion elegido se debe establecer las variables
con las cuales se va trabajar, en nuestro caso el uso de la ceniza de cdscara de mango
como aditivo para la mejorar la resistencia a la compresion y flexion del concreto ademas
de la trabajabilidad, y control de temperatura de este en estado fresco; debemos tener
en cuenta también el grado de relacidén que estas poseen, ya que una influye de manera
directa en los resultados de la otra, siendo estos mas visibles y se prestan a encontrar

un patrén (19),

Ge @) X 02

Gc O 03
Ge = Grupo experimental
Gc = Grupo control

X= Tratamiento

Tratamientos:

Tabla 16.Tabla de tratamientos de dosificaciones de ceniza de cascara de mango
TRATAMIENTOS

T0O O + - 02
T1 O + Ceniza de cascara de mango 3% 03
T2 O + Ceniza de cascara de mango 7% 04
T3 O + Ceniza de cascara de mango 11% 05
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3.6.Poblacién y muestra

3.6.1. Poblacion

Probetas cilindricas y viguetas elaboradas en un laboratorio de tecnologia del concreto

gue se encuentre debidamente certificado segun las normas NTP 339.033y ASTM C 31.

Se elaboraran en total 36 probetas de 15cm de didmetro x 30cm de altura y 36 viguetas

de 15cm x 15cm x 53cm para los ensayos de compresion y flexion respectivamente.

3.6.2. Muestra

Al ser un disefio cuasi — experimental, dado que la muestra sera no aleatoria, entonces

se tomara la misma cantidad que la poblacion, dado que esta ultima es pequefia. (19)

e 36 probetas: 9 probetas que corresponden al grupo control y 27 probetas con

adiciones, es decir el grupo experimental.

e 36 viguetas: 9 viguetas que corresponden al grupo control y 27 viguetas con adiciones

del grupo expermiental

3.6.3. Muestreo

Tal como se muestra en la siguiente tabla 17:

Tabla. NOmero de especimenes por tipo de tratamiento y glias de rotura
# DE PROBETAS Y VIGUETAS POR DIAS DE ROTURA

TRATAMIENTO

Concreto patrén

Concreto patron  +
ceniza de cascara de
mango 3%

Concreto patréon +
ceniza de céscara de
mango 7%

Concreto patron  +
ceniza de cascara de
mango 11%

7 dias de curado
3 probetas sin porcentajes
de adicion

3 probetas con porcentajes
de adicibn del 3% de
ceniza de cascara de
mango

3 probetas con porcentajes

de adiciébn del 7% de
ceniza de cascara de
mango

3 probetas con porcentajes

de adicion del 11% de
ceniza de cascara de
mango

14 dias de curado

3 probetas sin
porcentajes de adicion

3 probetas con
porcentajes de adicién
del 3% de ceniza de
cascara

3 probetas con
porcentajes de adicién
del 7% de ceniza de
cascara

3 probetas con
porcentajes de adicién
del 11% de ceniza de
cascara

28 dias de curado

3 probetas y 3 viga sin
porcentajes de adicién

3 probetas con
porcentajes de adicion
del 3% de ceniza de
cascara

3 probetas con
porcentajes de adicion

del 7% de ceniza de
cascara
3 probetas con

porcentajes de adicion
del 11% de ceniza de
cascara
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3.6.4. Unidad muestral
Probetas cilindricas de dimensiones 15 cm de diametro x 30 cm de altura y que

cumplan con la norma NTP 339.033, ASTM C 31.

Viguetas prismaticas de dimensiones 15 cm x 15 cm x 53 cm que cumplan con la

norma NTP 339.033, ASTM C 31.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica por emplear sera la observacion directa que consiste en observar el

proceso de la dosificacion del aditivo ceniza de cascara de mango al concreto hasta

realizar su analisis después en laboratorio. (19)

3.7.2. Técnicas de analisis y procesamiento de datos
El instrumento por utilizar sera la ficha de observacion que consiste en registrar los

datos de los ensayos de cada una de las probetas y viguetas de los tratamientos

previamente definidos (19), mostradas en la figura 11.
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AGREGADO FINO

Figura 11. Ejemplo de ficha de procesamiento de dats

Tomada del Laboratorio de Tecnologia del Concreto
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3.8.Procesamientos de datos

Para iniciar con el andlisis estadistico que permitird evaluar la influencia de la adicion
de cenizas de cascara de mango en porcentajes de 3, 7y 11 % en relacion al peso del
cemento, primero se planteard la prueba de hipétesis que hara énfasis en si esta adicion
mejora 0 no significativamente las propiedades de la resistencia a la compresion y
flexion, por lo que se realizara un analisis descriptivo de los resultados por tiempo de
madurez seguido de un aprueba de normalidad de resultados, estas se analizaran
mediante las pruebas de Shapiro WilK que se utiliza para muestras pequefias de menos
de 50 datos o la de Kolmogorv-Smirnov aplicada para muestras grandes bajo el criterio
de aceptacion de la hip6tesis nula que nos dice que los datos proviene de una distribucion

normal si el p-valor sea menor a 0.05.

Después de verificar la normalizacién de los datos se procedera a realizar una prueba
de T de student para evaluar la homogeneidad de varianzas entre el tratamiento patron
y los demas tratamientos a los 28 dias de madurez, es decir, si estos son similares entre
si rechazando la hipétesis nula que dice que no existe diferencias entre las varianzas de

ambos grupos si el p-valor de la prueba T es menor a 0.05.

Adicional a las pruebas de homogeneidad se les aplicara a nuestros resultados una
prueba de ANOVA mediante la cual se verificara la diferencia de medias entre las
resistencias a la compresion de los tratamientos, donde rechazaremos la hipétesis nula
gue nos dice que todos los tratamientos son iguales y aceptamos la alterna que nos dice
gue los tratamientos son diferentes y estas si se ven afectadas por las dosificaciones de
manera significativa si el p-valor es menor a 0.05 o el F calculado por el SPSS es mayor
gue el F tabulado (Fc>Ft).

Finalmente, mediante la prueba de DUNCAN se verificard cuél de los tratamientos

propuestos es el mas efectivo y si algunos de ellos son parecidos entre si, ya que podria

existir una diferencia significativa pero no todos son igual de efectivos.
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3.9.Equipos utilizados de recoleccion y procesamiento de datos
3.9.1. Equipos utilizados en larecoleccién de datos

Para la recoleccion de datos en laboratorio se hicieron uso de una prensa para ensayo
de resistencia a la compresion que se muestra en la figura 12, esta debe ser calibrada
de forma anual no llegando a tiempos mayores a los 13 meses y que cumpla con las
ASTM E 4.

Figura 12. Prensa para ensayo a la compresién
Tomada del Laboratorio de Tecnologia del Concreto

De igual manera para los ensayos de resistencia a la flexion del concreto en estado
endurecido es la misma maquina, pero con la distribucion de cargas de manera diferente,

de la forma que se muestra en la figura 13.

Figura 13. Maquina de resistencia a la flexién con carga a los tercios del claro
Tomada del Laboratorio de Tecnologia del Concreto
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Figura 14. Maquina de resistencia a la flexion con espemmen de muestra patrén
Tomada del Laboratorio de Tecnologia del Concreto

Para la recoleccion de resultados de los ensayos a la trabajabilidad se tomé mediante
la prueba de asentamiento de concreto en estado fresco con el cono de ABRAMS
descrita en la NTP 339.035 — ASTM C 143, donde se verifica el asentamiento del
concreto en esta fresco en un rango de %" hasta los 9” para de esta manera verificar que
el disefio cumpla con los requerimientos de las especificaciones , para ello se hace uso
del cono de Abrams, una barra compactadora y un flexdmetro que nos sirve como

instrumento de medida.

a:mus DE CaSTARA 0E IAMSE
EU L HE2CLA sera e m

Flgura 15. Reahzado el ensayo del SLUMP
Tomada del Laboratorio de Tecnologia del Concreto
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Previo al desarrollo del disefio de mezcla se realizan la caracterizacion de los
agregados ademas de definir el tipo de cemento, los aditivos a utilizar y el agua; lo
primero se define mediante el empleo de ensayos tales como contenido de humedad,
granulometria, peso especifico, peso unitaria suelto y compactado, entre otros haciendo
uso comun de elementos tales como se muestran en las figuras 16,17,18 y 19:

Figura 16. Horno de temperatura controlada
Tomada del Laboratorio de Tecnologia del Concreto

Figura 17. Moldes cilindricos, varillay pala para ensayos de peso unitario
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Figura 19. Balanza de precision y balanza digital, entre otros materiales de laboratorio

3.9.2. Programas utilizados para el procesamiento de datos

Mediante el programa Excel y usando sus funciones de estadistica podremos procesar
los datos obtenidos de los ensayos aplicados a los especimenes, ademas del programa
SPSS para corroborar el grado de correlacién y significancia que se da entre las variables
estudiadas ello tal como se muestra en la figura 20.
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Figura 20.A. Programa Excel para el procesamiento de datos estadisticos — B. Programa SPSS

3.10. Desarrollo de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo una serie de procedimientos
gue nos permitieron obtener los aditivos naturales propuestos, previa revision de
antecedentes, la caracterizacion de los agregados ademas de los insumos que fueron

parte del disefio de mezcla.

3.10.1. Procesamiento de aditivos
3.10.1.1. Procesamiento de la cascara de mango

Este aditivo natural pasé por dos etapas antes de su utilizacién en el concreto, en
primer lugar, se tuvo que extraer la cascara de mango y después se le aplicé un

tratamiento para recién utilizarlo dentro del trabajo de investigacion.
3.10.1.1.1 Extraccion de la cdscara de mango

La cascara de mango se extrajo en la ciudad de Paita, departamento Piura debido a

la facilidad de recursos en la zona.
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Figura 21. UblcaC|on de la extraccmn de la cascara de mango
Tomada de Google Earth

Para la extraccion del mango se utilizaron herramientas como machete y recogedor
de frutas de madera. También se utilizaron los siguientes implementos de seguridad
como son los guantes, los chaleco y mandil, todo ello utilizado para la proteccion del

cuerpo durante la cosecha.

El procedimiento utilizado fue:

Se recolectaron las cascaras de mango, para su posterior calcinacion y obtencion de
cenizas. Las cascaras de mango fueron lavadas con abundante agua destilada y
hervidos en agua destilada a 100 °C por 20 min. Las mismas fueron colocadas en
bandejas y sometidas a un secado a 50 °C por 24 h en estufa. Luego del secado fueron
molidas manualmente por medio de un mortero para reducir la granulometria. Se
colocaron 200 g de cascaras de mango en placas de alimina y éstas fueron sometidas
al proceso de calcinacion en un horno mufla a 700 °C, con una tasa de calentamiento de
10 °C/min. El material se mantuvo a la temperatura maxima durante 0, 1, 2, 3,4y 6 hy
las muestras fueron nombradas de acuerdo con estos tiempos, como siguen, NO1, NO2,
NO3, NO4, NO5 y NO6, respectivamente, posteriormente se realizé un tamizado por la

malla N°200 y con el material restante se realiz6 el proyecto de tesis.
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Seguidamente, se adicionaron parcialmente al cemento Portland en porcentajes de
3%, 7 %y 11 %. Se determinacion de las caracteristicas fisicas del agregado fino y
agregado grueso, tales como: contenido de humedad, granulometria, peso especifico y
absorcion, peso unitario. Se realizé un estudio de la dosificacion y disefio de mezcla para
un concreto f'c=210kg/cm?y las tres aplicaciones porcentuales de ceniza de cascara de
mango. Se elaboraron los especimenes de concreto (testigos patrén y testigos por cada
aplicacién porcentual), para ser curados y almacenados en un lugar protegido de la
intemperie. Posteriormente a los 7, 14 y 28 dias se realizaron las pruebas
correspondientes de determinacion de la resistencia a la compresion y flexion, para
posteriormente evaluar y comparar el costo de elaboracion de este concreto experimental
respecto del convencional. Se realizé el procesamiento de los datos que se recolectaron
de las probetas cilindricas y los prismas, para poder encontrar que porcentaje es mas

recomendable emplear.

Figura 22. Cosecha de mango en la ciudad de Paita, departamento Piura
Tomada del Diario Regional de Piura, 2022
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Figura 23. Cenizas de cascara de mango

Asimismo, a continuacion, se describe la secuencia logica de actividades que se
realizaron para desarrollar el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, para ello es

importante saber las caracteristicas fisicas a requerir para este disefio:

Tabla 17. Caracteristicas fisicas
P. Especif. de masa seco (kg/m?)

P. Especif. de masa SSS (kg/m?)
P. Especif. de masa aparente (kg/m3)
P. Unitario compactado (kg/m?)

P. Unitario suelto (kg/m?3)
Absorcién (%)

Contenido de humedad /%)

Moédulo de fineza
% < Malla N° 200 (0.75 um)

Tomada de Samuel Huaquisto Caceres & German Belizario Quispe, 2018

Los ensayos se realizaron en el laboratorio MATESTLAB SAC, el mismo que se
encuentra ubicado en Lima, distrito de san Martin de Porres a una temperatura ambiente

de 22 grados centigrados.
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Figura 24 Ensayos en el laboratorio MATESTLAB SAC
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3.10.2. Disefio de mezcla
3.10.2.1. Ensayos al agregado grueso y fino
e Granulometria

De acuerdo con la NTP 400.012 (20)‘Una muestra de agregado seco, de masa
conocida, es separada a través de una serie de tamices que van progresivamente de
una abertura mayor o menor, para determinar la distribucion del tamafio de las

particulas.” (p, 2); los resultados de este ensayo se presentan en el anexo 1Ay 2A.

CRSCORE D€ MONGE £x iR
8, SRme 202

Figura 25. Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino y grueso

e Contenido de humedad

De acuerdo con la NTP 339.185 (21) se tiene como objetivo “determinar el porcentaje
total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado. La
humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del

agregado” (p. 2).
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Figura 27. Secado de la muestra mediante el horno de temperatura controlada

e Peso unitario y vacios en los agregados
De acuerdo con la NTP 400.017 (22) se tiene como objetivo determinar: “la densidad
de masa (“Peso unitario”) del agregado en condicion suelto o compactado, y calcular los

vacios entre particulas en agregados finos o gruesos.”

PATRICKY

Figura 28. A. Peso unitario en condicidn suelta. B. Determinacion de la masa suelta
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7 2

Figura 29. A. Peso unitario en condicién compactada. B. Determinacion de la masa compactada

-

L \ )
Figura 30. A. Peso unitario en condicion suelta. B. Determinacion de la masa suelta

Figura 31. A. Peso unitario en condicién compactada. B. Determinacién de la masa éompactada
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e Densidad, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

De acuerdo con la NTP 400.021 (23) , una muestra de agregado es sumergida en
agua por 24 h £ 4 h para esencialmente llenar los poros. Luego la muestra es removida
del agua, y el agua superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, el volumen de la muestra se determina por el método de desplazamiento
de agua. Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa determinada. Usando los
valores de la masa obtenidos y las formulas de este método de ensayo, es posible

calcular la densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion.

g 9 U X ks
# S L x EFNC
v
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1

Figura 33. A. Determinacion de la masa. B. Secado de la masa en el horno
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e Densidad, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

De acuerdo con la NTP 400.022: una muestra de agregado es retirada en agua por
24 h £ 4 h para esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa. Posteriormente, la
muestra (0 una parte de ella) se coloca en un recipiente graduado y el volumen de la
muestra se determina por el método gravimétrico o volumétrico. Finalmente, la muestra
es secada en horno y la masa se determina de nuevo. Usando los valores de la masa
obtenidos y mediante las formulas de este método de ensayo, es posible calcular la

densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion (24).
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3.10.3. Determinacion de la trabajabilidad del concreto en estado fresco

Una vez terminada la mezcla homogénea dentro del trompito, se procedié a sacar el
concreto en un buggy, para realizar determinar el SLUMP y estimar la trabajabilidad del
concreto en estado fresco.

Figura 36. Concreto vaciado perteneciente al tratamiento 3

- A

Para comenzar a realizar primero se tiene que humedecer la ldmina y cono metalico,
para ser colocado en una superficie plana y no absorbente, como se observa en la

siguiente imagen.

c s |

Figura 37. Instrumentos utilizados para hacer el ensayo
Tomada de Tecnologia del concreto y del mortero, por Guzman. 2001, p.112

Posteriormente el molde se tiene que presionar hacia abajo, cogiendo las agarraderas,

con el objetivo de colocar la mezcla sin que esta se salga por la parte inferior del molde.

88



VENA ey A

CENIZAS pe
NBO &N A Mezcea seza.

> 240 K5/on* con) Apycion;
ascarn ve

m.\’m.- i " b
Figura 38. Haciendo presion en el cono de ABRAMS para realizar el ensayo

El cono se tiene que llenar en tres capas, cada una aproximadamente con la tercera
parte del volumen total del molde. La altura hasta la segunda capa llega
aproximadamente a los 15.5 cm y en la tercera capa se apilara el concreto sobre el
molde. Cada capa fue apisonada 25 veces con una varilla lisa de 16 mm de diametro y
60 cm de longitud, con uno de los extremos redondeados. La introduccién de la varilla
se debe de hacer en diferentes sitios de la superficie, con el objetivo de un buen
compactado. Se debe tener en cuenta que la primera capa se compacta en todo el
espesor, mientras la segunda y la tercera la varilla debe de penetrar 1” en la capa
inmediatamente inferior. En la tercera capa se suele llenar por demas, ya que al momento

de hacer el compactado el concreto se asienta por debajo del molde.

A ¥ y F:g :—
DEL COMCRETO TRADICIONAL [
F'C= 210 K3/an* cou 2Dici07

DE CENIZAS D¢ tascara 26 |3
MANBO €N (A Mezich 6.

CPAITA 222

Figura 39. A. LIenado en 3 capas el Cono de ABRAMS. B. Varillado en el cono de ABRAMS
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Una vez terminado con el compactado, se debe de enrasar la superficie con la varilla
u otro instrumento apropiado, seguido a eso se quitd la mezcla que estuvo alrededor de

la base del molde, dejando limpia la zona.

Inmediatamente después, se retird el molde alzandolo cuidadosamente en direccion
vertical en un lapso de 5 a 10 segundos, sin hacer movimientos que involucren

negativamente a la mezcla, es ahi que por falta de apoyo el concreto se debe de asentar.

AtiCon) CE
CELIZAS DE CAZCARA L J4lrise:
A A vEZCLA seca Gy 2005+

Figura 41. Retirado del cono para determinar el asentamiento
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Cabe resaltar que este ensayo se realiz6 dentro de los 5 minutos siguientes al
muestreo y se realiz6 aproximadamente en 2 minutos y medio (tiempo sugerido para
buenos resultados). Entonces la diferencia entre la altura del molde y la altura medida
del centro del concreto abatido se considera como el asentamiento.

Figura 42. A. Cono retirado, listo para medir el. B. Toma de medida del asentamiento

El mismo procedimiento y consideraciones se tuvo en cuenta con todos los
tratamientos y muestra patrén, para determinar si el concreto es trabajable. Después de
haber realizado las mediciones procedemos a comparar los resultados obtenidos con la
tabla de consistencia y asentamiento propuesta para el disefio de mezcla y verificar que
tan trabajable o cerca al rango propuesto se encuentran los resultados; también se debe
tomar en consideracion la tabla 18, donde se menciona las tolerancias permisibles del

asentamiento partiendo del SLUMP de disefio.

Tabla 18. Tolerancias para rangos de asentamientos

ESPECIFICACIONES TOLERANCIAS
Asentamiento 2" (50 mm) a menos +1/2" (15 mm)
it 2" a 4" (50 mm a 100 mm) +1" (25 mm)
Mas de 4" (100 mm) +1 1/2" (40 mm)
3" (75 mm) o menos En exceso: 0" (0 mm)
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Asentamiento En defecto: 1 1/2" (40 mm)
"maximo" o "no

Mas que 3" (75 mm) En exceso: 0" (0 mm)
debe exceder"

En defecto: 2 1/2" (65 mm)
£1/2" (15 mm)

Tiempo de conservacién en estos rangos 30 minutos desde llegada a
(responsabilidad productor) obra

Tomada de ASTM C94 / C94M

3.10.4. Elaboracion y curado de especimenes de concreto
De acuerdo con la NTP 339.033 (2015) (25) se tiene como objetivo: “preparar y curar
especimenes de forma cilindrica y de viga, de muestras representativas de concreto

fresco.”, en la tabla 20.

Tabla 19. Moldgs cilindricos y moldes viga
MOLDES CILINDRICOS Y VIGUETAS

Segun la NTP 339.033 (25): “Los moldes para los especimenes o los elementos de cierre

en contacto con el concreto, seran de acero, fierro fundido u otro material no absorbente

que no reaccione con el concreto de Cemento Portland u otros cementos hidraulicos”
MOLDES CILINDRICOS MOLDES VIGA

“Los moldes para preparar probetas “La superficie interior de los moldes debera ser lisa.
Los lados, fondo y extremos deberan estar en

de concreto deberan cumplir con la angulo recto entre ellos y seran planos sin
deformacion.”

NTP 339.209.”

Tomaday adaptada de la NTP 339.033-2015

92



Para el moldeo de especimenes es necesaria una varilla compactadora, esta “tendra
su extremo de compactacion, o ambos extremos, terminados en punta semiesférica del
mismo diametro de la varilla.” NTP 339.033; un martillo con cabeza de goma (caucho) o
cuero, con una masa de 0,6 = 0,2 kg, entre otras herramientas como son la pala,
cucharon, espétula y plancha (25). Finalmente, para medir el asentamiento necesitas el
aparato para medir el asentamiento del concreto que debe cumplir los requisitos de la
NTP 339.035.

e Moldeo de especimenes
Lugar de moldeo: Instalaciones del laboratorio de MatestLab, lugar cercano a la poza

de almacenamiento y curado.

Figura 43. Mezclado de concreto en trompo

Consolidacion: el método de consolidacién es mediante apisonado, el cual consiste
en: Colocar el concreto en el molde el nimero requerido de capas de aproximadamente
igual volumen. Apisonar cada capa con el extremo semiesférico de la barra

compactadora, aplicando el nimero requerido de golpes. En la primera capa la barra
93



debe penetrar hasta el fondo de la capa a través de su altura. En el apisonado de la capa
se deber tener cuidado de no dafar la parte inferior del molde. Distribuir uniformemente
los golpes de la barra sobre la seccion trasversal del molde. Para cada capa superior, la
barra debe penetrar toda la capa a través de su altura, de manera que la barra penetre
hasta la capa precedente aproximadamente 25 mm. Después de consolidar cada capa,
se procedera con el martillo a golpear ligeramente las paredes del molde unas 10 a 15
veces, con el fin de eliminar los vacios y burbujas de aire que puedan haber quedado
atrapadas. Usar la mano abierta para golpear ligeramente los moldes cilindricos de un
solo uso, los cuales son susceptibles de dafiarse si se golpean con el martillo. Después
de golpear los lados del molde, se acomoda el concreto de cada capa, a lo largo de los
lados del molde cilindrico y extremo del molde viga, con un badilejo o herramienta
adecuada. Ajustar el faltante en los moldes que no fueron llenados completamente con
una porcion de concreto representativa durante la consolidacion de la capa superior. Se

debe remover el concreto en exceso en los moldes (25).

Figura 44. A. Colocado de concreto en probetas. B. Compactado de capa
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Figura 45. A. Golpe con martillo de goma. B. Enrasado con badilejo

e oW PR
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Figur'a 46. A. Colocado y cdmpactado de concreto en probetas B. Golpe con martillo de
goma

Curado: El método aplicado es el de curado estandar, después de ser desencofrado
se mantiene agua libre en las superficies de las probetas cilindricas y las vigas a una
temperatura de 23°C + 2°C de acuerdo con la NTP 334.077.
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Figura 47. Curado estandar de probetas cilindricas y vigas

3.10.5. Determinacion de la resistencia ala compresion del concreto

El método de la resistencia a la compresion consiste en aplicar a una carga axial de

compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita, hasta que se

presente la falla, estos resultados son usados como control de calidad del concreto en

referencia a su mezclado y colocado evaluando de esta manera la efectividad de la

mezcla y los aditivos utilizados en el disefio; el aparato mediante el cual se obtendran los

resultados es la prensa para ensayo a la compresion, esta debe estar equipada con dos

bloques de carga de acero con dos caras endurecidas y debe ser calibrada regularmente

al afo; se debe tomar en cuenta que para realizar el ensayo los dos bloques de no deben

exceder los valores presentados en la tabla 20.

Tabla 20. Didmetro maximo de espécimen de ensayo en relacion con el diametro maximo de cara

Diametro del espécimen de ensayo (mm)

51

76

102

152

203

de la carga

Tomada de MTC E 704-2000

Didametro maximo de la cara de carga (mm)

102

127

165

254

279
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e Procedimiento
El ensayo a la compresion se debe realizar inmediatamente las muestras curadas
sean extraidas de su lugar de curado, ya que se debe ensayar en condiciones hiumedas,

los tiempos de rotura se deben encontrar dentro de la tolerancia indicada en la tabla 22.

Tabla 21.Tabla de tolerancias de tiempo permisibles para roturar probetas cilindricas
Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 0.5 horasa 2.1 %
3 2 horasa 2.8 %
7 6 horasa 3.1 %
28 20 horas a 3.0 %
90 2 dias a 2.2%

Tomada de MTC E 704-2000

Primero se debe colocar la muestra entre los bloques de carga y sobre la plataforma
de la maquina de ensayo, previamente se debe limpiar las superficies inferiores y
superiores antes de colocar el espécimen. Se debe verificar que el indicador de carga
este en cero previa a la aplicacion de carga.

La velocidad de movimiento de carga aplicada debera ser mantenida al menos durante
la mitad final de la fase de carga anticipada; la alta velocidad de carga sera aplicada de
manera controlada de tal manera que el espécimen no se someta a cargas de choque
(26).
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Figura 48. Espécimen colocado y alineado, listo para rotura

Al aplicar la carga a la compresion, mientras el indicador comienza a disminuir
constantemente, se puede visualizar en el espécimen el patron de fractura el cual puede

ser de diferentes tipos tan como se muestra en la figura 49.

Figura 49. Tipo de fractura obtenidas en laboratorio
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—4 |<—< 25 mm

Tipo 1 ] Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grieus?;ﬂicnlcs
Lormadoszs v : ambas bases, menos despl. i de grictas verticales a través columnares en ambas bases.
mm de grictas entre capas t‘l:s capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
Tipod Tipo § Tipo 6

Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el

bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren inal del cilindro es
diferenciar del tipo 1. comunmente con las cpas de

embonado.

Figura 50. Esquema de patrones de tipo de fractura
Tomada de NTP 339.034 — 2015

e Cdalculos

Para calcular la resistencia a la compresion se debe dividir la carga maxima alcanzada

por el espécimen durante el ensayo entre el area promedio de la seccion previamente
medida.

Ecuaciéon 1

Ecuacion para el calculo de la resistencia a la compresion

) ) ) Carga Maxima (Kg)
Resistencia a la compresion = - -
Area promedio (m2)

Tomada de NTP 339.034 - 2015

El informe obtenido a partir de los resultados son también el namero y tipo de
espécimen a ensayar, el diametro ademas de la longitud el espécimen en cm2 o pulgadas
2, el area de la seccién transversal, la carga maxima, la resistencia a la compresion en

kPa, la edad del espécimen y finalmente los defectos en el refractado del espécimen.

Los resultados se pueden visualizar en los anexos 7A, 8A 'y 9A.
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3.10.6. Determinacion de laresistencia a la flexion del concreto

El método de la resistencia a la flexion consiste en aplicar la carga en el tercio medio
de la luz de una viga simplemente apoyada hasta que se presente un tipo de falla, de
esta manera se obtiene una flexion pura, llevando al espécimen a una condicion de
trabajo mas real. El modulo de rotura se tendra que calcular, segun el tipo de falla que
se presente, “dentro del tercio medio” o “una distancia no mayor del 5% de la luz libre”.
Cabe resaltar que los resultados se representan como el médulo de rotura. La maquina
de ensayo debera de cumplir con la norma ASTM E 4, para su utilizacion; se emplearan
placas de apoyo para asegurar que las fuerzas aplicadas sean perpendiculares a la cara
del espécimen, estas deben de ser constantes e incrementadas gradualmente. (NTP

339-078), tal como se muestra en la figura 51:

Rétula de acero (no es requerida
R Cabeza de la méquina cuando es usado un cojinete
o actmnero de ensayo esférico del bloque asentado)
Bloque %
de:cagn Bama
de acero
225mm | ! |
5 : 3 225 mm
[ lin ] - |4— ¥ _>| e—
Sigr, R A R R AR 2 % R R [l.ll'l.] e v
"&" : N ‘t\":\":\"t\":\’l\'P‘\':"l‘\'l\"‘s’l“'-"'l‘\"\ e, R R
R RRAA AT KA 08 SRR i
R B R R AKX LRI RN RIS g
LXyx ALANAN AN AL AN YA Y
d4=L *I',t‘l .‘I."5‘},‘:',‘?.‘},‘};‘1‘:4‘1',‘If,‘:a‘}Z‘i'f‘, A, "‘“i‘:'f\;,\')l' % %
3 A NI
g 2 5 DRI Bloque de
TSR A AR A YAY
8 BRI P \
SRR 8 AR
N AR Rétul ARSI
i bl deacero )
4 Wzm
—...4_ L _"
. 3 . Estructura rigida
| de soporte
de ’ !
ensayo Longitud del tramo, L
Elevacién Vista lateral

Figura 51. Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexion vigas con cargas a los
tercios
Tomada de NTP 339.034 — 2015

e Procedimiento
El ensayo a la flexion se debe realizar inmediatamente después de que las muestras
curadas sean extraidas de su posa de curado ya que se debe ensayar en condiciones

humedas. Se debe de tener en cuenta la distribucién de las luces en “L/3” para garantizar
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la distribucion de cargas, para eso debe de marcar con un resaltador las distancias

conforme a lo mencionado.

yotrns e ¢ A TR s 13-

Figura 52. Medicién y marcacion a los tercios centrales

Verificar que las barras fijas en la parte inferior deban tener una distancia de 25 mm
del centro de gravedad hacia el eje lateral.

Después de ello, se debera colocar la vigueta en la maquina, teniendo en cuenta las
consideraciones mencionadas. Después de aplicada la carga no se debe de presentar
impactos hasta el punto de ruptura, se debe registrar el resultado arrojado por la
maquina.

Figura 53. Espécimen en la maquina de roturay punto de falla en el tercio central
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Se debe de tomar 3 medidas por cada dimensién al plano de falla (uno a cada borde
y al centro). Se debe de registrar el ancho promedio, profundidad promedio y la linea de

ubicacion de la fractura en la seccion de falla.

La técnica que se estd implementando es de observacion directa apoyandonos en la
norma del disefio de mezcla ACI 211, adicionando al cemento parcialmente cenizas de
cascara de mango en un concreto convencional de fc= 210 kg/cm? lo que

denominaremos probetas de control.

a) Materiales y equipo
En los materiales se utilizaron el agregado grueso, agregado fino; dentro de los
equipos se utilizan una columna de tamices de: 1 %", 17, %", V2", 3/8”, N°4, N°8, N°16,

N°30, N°50, N°100 y N°200, balanza, taras y un cucharon metalico.

b) Procedimiento
e Agregado Fino

Se tomo6 una muestra de la cantera seleccionada, se procedié a cuartear, luego se
paso a pesar la muestra, para eso ya se tiene listo la columna de tamices ordenadas
segun la norma ASTM D-422, ASSHTO T88, llenamos el agregado tapamos la columna
y se procede a agitar por un prologo de 10min, una vez ya terminado se procede a pesar

lo que ha sido retenido por cada malla y en el fondo de la cacerola.

e Agregado grueso

Se tom6 una muestra de la cantera seleccionada, se procedio a cuartar, en seguida
fue pesada la muestra obtenida, se introdujo el agregado en las mallas correctamente
ordenadas de acuerdo con la norma ASTM D-422, ASSHTO T88, se agito, una vez
terminado el tamizado se procede a pesar lo que ha retenido cada malla.
Una vez ya realizado el ensayo del agregado fino y grueso se procede a los célculos

correspondientes.
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c) Ensayo de peso unitario (NTP 400.017, 1999)
Es el peso de la unidad de volumen de material a granel en las condiciones de
compactacion y humedad es que se efectla el ensayo, expresada en kg/m3. Se puede

realizarse el ensayo sobre agregado fino y agregado grueso.

Se aplicara el siguiente procedimiento para obtener el peso unitario segun la norma

técnica peruana (NTP 400.017).

G-T
PU=—-— €Y)

PU=—— (2)

Donde:

P.U: Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)
G: Peso del recipiente de medida mas agregado en kg (Ib)
T: Peso del recipiente de medida en kg (Ib)
V: Volumen de la medida en m3 (p3)

F: Factor de medida en m-3 (p-3)

Para obtener el peso unitario por este método de ensayo solo para agregado en
estado seco. Si se tiene saturado con superficie seca (SSS) para calcular el peso unitario

se requiere el siguiente procedimiento.

A
P.Usss =P.U (1 + m) (3

Donde:
P.Usss: Peso Unitario en la condicion Saturado Superficial Seco en kg/m3 (Ip/p3).
A: Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con la norma NTP

400.021 o NTP 400.022.

Para obtener el contenido de vacios del agregado utilizando el peso unitario calculado

segun el peso unitario del agregado (1) (2).
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¥ (05 = 100 (P.ExW)—-P.U 4
o vacios = P ExW 4)

Donde:

P.E: Peso Especifico de masa (base seca) de acuerdo con la norma NTP 400.022
P.U: Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)

W: Densidad del agua, 998 kg/m3 (62.3 Ib/p3)

e Materiales y equipos

Entre los materiales se utilizd6 agregado grueso y agregado fino, y como equipo una
balanza con presion de 0.1%, una varilla compactadora, una varilla lisa redonda de acero
de 5/8” de diametro y 24” de largo, teniendo un extremo o ambos redondeando a una
punta semiesférica de 5/8” de diametro, un recipiente volumétrico para el molde y un

cucharén metélico de tamafio convencional para llenar el molde.

e Procedimiento
Se desarrollara este método de ensayo el cual relaciona la masa/volumen del agregado,
en condiciones suelto y compactadas como también se determinara el calculo de

porcentaje de vacios entre las particulas del agregado segun su densidad de masa.

d) Peso unitario suelto para el agregado fino y grueso
e Pasol

Se determina el peso del molde, se coloca un molde en un lugar nivelado sobre la
bandeja metalica, luego con el cucharon metalico se coloca el agregado en el molde
hasta una altura que no exceda 2, se procedio a nivelar con una varilla, luego se pesa el

molde con el agregado incluido, se debe de hacer 3 repeticiones.

e) Peso unitario compactado para el agregado fino y grueso
e Paso 1l

Se determina el peso del molde, se coloca un molde en un lugar nivelado sobre la
bandeja metélica, luego con el cucharon metalico se coloca el agregado en el molde
hasta una altura de un tercio del molde luego se da 25 golpes con la varilla, se le agrega
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hasta los dos tercios del molde luego se da 25 golpes con la varilla luego se pesa el
molde con el agregado incluido, se le agrega hasta rebosar el molde luego se da 25

golpes con la varilla, luego se pesa el molde con el agregado incluido.

f) Peso especifico y absorcién
Este tipo de ensayo se realiza a los materiales para determinar, las propiedades
fisica y mecéanicas del agregado (VTP 400.021/ASTM C127).
Asi como:
e Peso especifico de masa SSS y aparente

e Porcentaje de absorcion y contenido de humedad

g) Ensayo de contenido de humedad

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
sélidas. Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo hiimedo hasta un
peso constante en un horno controlado a 110 £ 5 °C. (NTP 339.185)

e Para el agregado grueso se utilizaron piedras chancadas
Tabla 22. CH% del agregado grueso
N° de muestra 1 2 3
P.T
PT+A.G

PT+A.S
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e Parael agregado fino se utilizaron arena gruesa

Tabla 23. CH% del agregado fino
N° de muestra 1 2 3

P.T
PT+A.F

PT+A.S

Donde:

P.T: Peso de la tara
A.G: Agregado Grueso
A.F: Agregado Fino
A.S: Agregado seco

e Materiales y equipos
Como material se utilizé el agregado grueso o fino con humedad natural; con los
equipos se utilizd un horno con un intervalo de 95°C a 105°C, una balanza, taras, guantes

gue protejan del calor, un cucharén metalico y recipiente para muestras.

e Procedimiento

El material utilizado ya sea agregado grueso o fino, en primer lugar, se pesa la tara,
luego se toma un célculo aproximado de material, se llena el agregado himedo en las
taras y se peso, es llevado al horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C, se

saca del horno para dejarlo enfriar y se vuelve a pesar (tara + muestra seca).

Culminado el ensayo se procede a realizar los calculos de contenido de humedad.
> Parala elaboracion de especimenes cilindricas y prisméaticas
a) Ensayo de concreto fresco.

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realiz6 por el método de la prueba
de revenimiento (asentamiento) con el cono de Abrams, elaborado en el laboratorio (NTP

339.035, 1999).
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e Material y equipos

v Muestras de concreto fresco.

v' Como de Abrams.

v' Varilla pisén compactador de acero loso (5/8” x 0.60cm)
v' Una bandeja metalica.

v" Un cucharon metalico

v" Wincha

e Material y equipos

v Placa de acero liso (no absorbente)

v Molde humedecido

v' Apoyo del molde sobre la placa de acero liso.

v' Presion con los dos pies sobre los estribos del molde

v Llenado del molde en tres capas.

v' Compactacién con la varilla pis6n compactadora con 25 penetraciones en forma de
espiral, en toda su profundidad (primera capa).

v' En la segundo y tercera capa la compactacién sera con una penetracion de 1” de la
capa anterior.

v En la Ultima capa se adiciona un excedente de concreto para luego hacer el varillado
y enrasado del concreto.

v' Hacemos presion con los dos brazos sobre las asas y dejamos de hacer presion con
los pies retirando suavemente de los estribos del cono

v Levantamos el molde suavemente de un tiempo de 5 a 10 segundos, en forma vertical
de un solo movimiento

v Finalmente realizamos la medicion del asentamiento, volteando el cono de Abrams y

colocando sobre ella la varilla.

De acuerdo con la secuencia légica presentada con antelacién, se mostrara los
ensayos realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboraciéon del

concreto patrén:
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4"
31/2"
3n
21/2"
on
11/2"
1"
3/4"
1/2"
3/8"
#4
#8
#16
# 30
# 50
# 100
# 200

Fondo

Tabla 24. Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla

101.60 mm
88.90 mm
76.20 mm
63.50 mm
50.80 mm
38.10 mm
25.40 mm
19.05 mm
12.70 mm
9.53 mm
4.75 mm
2.36 mm
1.18 mm
0.59 mm
0.30 mm
0.15 mm
0.07 mm
0.01 mm

Peso
Ret.

(an)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.1
71.2
811.2
721.2
812.4
819.2
575.6
262.1
104.2
68.2

Peso
Ret. (%)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.12
1.68
19.09
16.97
19.11
19.27
13.54
6.17
2.45
1.60

Peso Ret.
Acum.
(%)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.12
1.80
20.88
37.85
56.96
76.24
89.78
95.94
98.40
100.00

% Pasa
Acum.

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
99.88
98.20
79.12
62.15
43.04
23.76
10.22
4.06
1.60
0.00

ASTM
"LIM
SUP"

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
95.00
80.00
50.00
25.00
5.00
0.00
0.00
0.00

ASTM "LIM
INF"

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
85.00
60.00
30.00
10.00
5.00
0.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO

o0 O O o o [Te} o [Te) o o o o ~ (2] <
oON O © — < o ~ N Te) [T} [es] [} [} < ~
VO M S o 0w o o W0 ~ 0 I L N — o
O~ O 1 (32} N — — o < [gV] - o o o o
100 —
\\‘\ \\
N
90 N\ N
AN
80 N
\ \
70 \ \\ \
\ \
<50 N
) \ \
gso \
L \\\ \
340 \\ \\
g \ \
30 \\
\
20 N N
A\ \
10 \\ A
\\§
0 \\\‘\-‘-; ----
NN AN & B Y N D 3 ® S 3 3 3 S 2
= 3 ® 9 & * 3 3t $# = N 5
® o~ MALLA * * s

Figura 54. Analisis granulométrico del agregado fino ASTM C33 - arena gruesa

Tabla 25.Caracteristicas fisicas del agregado fino ASTM C33 - arena gruesa
Caracteristicas fisicas

P. especif. de masa seco (kg/m?) 2709.677
P. especif. de masa SSS (kg/m3) 2733.734

P. especif. de masa aparente (kg/m3) 2776.471

P. unitario compactado (kg/m?) 1685
P. unitario suelto (kg/m?3) 1436
Absorcion (%) 0.89
Contenido de humedad (%) 0.17
Modulo de fineza 3.79

% < Malla N° 200 (0.75 mm) 1.69
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4"
31/2"
3"
21/2"
o
11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
#4
#8
#16
# 30
# 50
# 100
# 200
Fondo

Malla

101.60 mm
88.90 mm
76.20 mm
63.50 mm
50.80 mm
38.10 mm
25.40 mm
19.05 mm
12.70 mm
9.53 mm
4.75 mm
2.36 mm
1.18 mm
0.59 mm
0.30 mm
0.15 mm
0.07 mm
0.01 mm

Tabla 26. Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Peso Ret.

(an)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
734.9
1357.1
3555.2
2238.3
525.8
2.0
0.6
0.5
0.6
3.5
15
0.2

Peso Ret.
(%)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.73
16.12
42.22
26.58
6.24
0.02
0.01
0.01
0.01
0.04
0.02
0.00

Peso
Ret.
Acum.
(%)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.73
24.85
67.07
93.65
99.89
99.92
99.93
99.93
99.94
99.98
100.00
100.00

% Pasa
Acum.

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
91.27
75.15
32.93
6.35
0.11
0.08
0.07
0.07
0.06
0.02
0.00
0.00

ASTM
"LIM
SUP"

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
90.00
40.00
10.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ASTM
"LIM
INF"

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
85.00
40.00
15.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Figura 55. Analisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

Tabla 27. Caracteristicas fisicas del agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

Caracteristicas fisicas
P. especif. de masa seco (kg/m?3)

P. especif. de masa SSS (kg/m?)

2596.026
2625.000

P. especif. de masa aparente (kg/m3) 2673.487

P. unitario compactado (kg/m?)

P. unitario suelto (kg/m?3)

Absorcion (%)
Tamafo maximo
Tamafo maximo nominal

Modulo de fineza

% < Malla N° 200 (0.75 mm)

Contenido de humedad (%)

1606

1425

1.12

11/2"
1 v
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0.52
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Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se

obtendra el siguiente procedimiento para el concreto patron:

1.0 F'cr = 294 kg/cmz.

2.0 Relacién agua/cemento: 0.56.

3.0 Determinacion del agua: 193 litros.
4.0 Aire atrapado: 1.5 %

5.0 Cantidad de cemento: 345 kg

6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.

7.0 Datos de laboratorio

Tabla 28. Datos de laboratorio
INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m?3

Agua 1000 kg/m?
Aire
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2596 kg/m?3 0.44% 1.12% 7.18 1425 1606 1
Agregado fino 2710 kg/m?3 0.17%  0.89% 3.79 1436 1685
8.0. Calculo del volumen de agregados
Tabla 29. Célculo del volumen de agregados
PESO VOLUMEN
e ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento 3 3
SOL Tipo 1 3150 kg/m 0.1094 m
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m?
Aire 0.0150 m?
HUME ABSOR MOD. P.U. ™
DAD CION FINEZA SUELTO
Agregado 5506 1 g/me 0.44% 112%  7.18 1425 1
grueso
ﬁr?(;egado 2710 kg/m? 017% 089% 379 1436 0
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9.0 Volumen de pasta: 0.3174 m?3
10.0 Volumen de agregados: 0.6826 m?3
11.0 Proporcion de agregados secos
e Agregado grueso = 0.3836 m® = 996 kg
e Agregado fino =0.2990 m3 = 810 kg

12.0 Peso humedo de los agregados - correccién por humedad.
e Agregado grueso: 1000 kg.

e Agregado fino: 812 kg.

13.0 Agua efectiva corregida por absorcién y humedad

Agua: 206 litros.

14.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

e Cemento SOL Tipo1l 10.34 kg

e Agua 6.17 L
e Agregado grueso 30.01 kg
e Agregado fino 24.35 kg

Slump Obtenido 4"

15.0 Proporcién en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1:2.4 : 2.9:25.4 L/ bolsa

v De acuerdo con la secuencia l6gica presentada con antelacion, se mostrara el disefio
de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el siguiente procedimiento para el
concreto con 3% de C.C.M:

1.0 Fcr = 294 kg/m3.

2.0 Relacién agua/cemento: 0.56.

3.0 Determinacién del agua: 193 litros.

4.0 Aire atrapado: 1.5 %

5.0 Cantidad de cemento: 345 kg.

6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.

7.0 Calculo del peso de cenizas de cascara de mango: 10.34 kgxm3 3.0%

8.0 8.0. Datos de laboratorio
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Tabla 30. Datos de laboratorio
INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m?3

Agua 1000 kg/m?
Aire
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2596 kg/m?® 0.44%  1.12% 7.18 1425 1606 1
Agregado fino 2710 kg/m?3 0.17%  0.89% 3.79 1436 1685
9.0. Calculo del volumen de agregados
Tabla 31. Célculo del volumen de agregados
PESO VOLUMEN
INSUMO  espeCiFico  ABSOLUTO
Cemento 3 3
SOL Tipo 1 3150 kg/m 0.1094 m
Agua 1000 kg/m®*  0.1930 m®
Aire 0.0150 m?
HUME ABSOR MOD. P.U. ™
DAD CION FINEZA SUELTO
Agregado 5596 1 a/me 0.44% 1.12%  7.18 1425 1
grueso
}?r?(;egado 2710 kg/m? 0.17% 0.89%  3.79 1436 0

10.0 Volumen de pasta: 0.3474 m®

11.0 Volumen de agregados: 0.6826 m?3

12.0 Proporcion de agregados secos.

e Agregado grueso = 0.3836 m3= 996 kg

e Agregado fino = 0.2990 m3= 810 kg

13.0 Peso humedo de los agregados - correccién por humedad.
e Agregado grueso: 1000 kg

e Agregado fino: 812 kg

14.0 Agua efectiva corregida por absorcién y humedad
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Agua: 206 litros.

15.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

e Cemento SOL Tipo1l 10.34 kg

e Agua 6.17 L

e Agregado grueso 30.01 kg
e Agregado fino 24.35 kg

e Slump Obtenido 4"

e Ceniza de cascara de mango 0.31kg
16.0 Proporcién en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :29 :25.4L/bolsas

v De acuerdo con la secuencia l6gica presentada con antelacién, se mostrara el disefio

de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el siguiente procedimiento para el

concreto con 7% de C.C.M:
9.0 F'cr=294 kg/m3.
10.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
11.0 Determinacion del agua: 193 litros.
12.0 Aire atrapado: 1.5 %
13.0 Cantidad de cemento: 345 kg.

14.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.

15.0 Caélculo del peso de cenizas de cascara de mango: 24.13 kg x m® 7.0%

8.0. Datos de laboratorio

Tabla 32. Datos de laboratorio

INSUMO
Cemento SOL Tipo 1
Agua
Aire

Agregado grueso
Agregado fino

10.0. Calculo del volumen de agregados

ESPECIFICO
3150 kg/m?®
1000 kg/m3

2596 kg/m?3
2710 kg/m3
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Tabla 33. Calculo del volumen de agregados
PESO VOLUMEN

INSUMO EqpEciFico  aBSOLUTO
Cemento 3 3
SoL Tipo1 3150kgm® 01004 m
Agua 1000 kg/m? 0.1930 m?®
Aire 0.0150 m®

HUME ABSOR MOD.
3

0 kg/m3 0 kg/m DAD CION FINEZA
Agregado 506 1 a/ms 0.44% 1.12%  7.18
grueso
Qr?c:egado 2710 kg/m? 0.17% 0.89%  3.79

11.0 Volumen de pasta: 0.3174 m?

12.0 Volumen de agregados: 0.6826 m?3

13.0 Proporcién de agregados secos.

e Agregado grueso = 0.3836 m3~= 996 kg

e Agregado fino =0.2990 m3~= 810 kg

14.0 Peso humedo de los agregados - correccion por humedad.
e Agregado grueso: 1000 kg

e Agregado fino: 812 kg

15.0 Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua: 206 litros.

16.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

e Cemento SOL Tipo1l 10.34 kg

e Agua 6.17 L

e Agregado grueso 30.01 kg
e Agregado fino 24.35 kg

e Slump Obtenido 31/2"

e Ceniza de cascarade mango 0.72 kg
17.0 Proporcion en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :29 :25.4L/bolsas

P.U.
SUELTO

1425

1436

™

1

0
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v De acuerdo con la secuencia logica presentada con antelacion, se mostrara el
disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el siguiente procedimiento
para el concreto con 11% de C.C.M:

16.0 Fcr =294 kg/ms.

17.0 Relacion agua/cemento: 0.56.

18.0 Determinacion del agua: 193 litros.

19.0 Aire atrapado: 1.5 %

20.0 Cantidad de cemento: 345 kg.

21.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.

22.0 Calculo del peso de cenizas de cascara de mango: 37.91 kgxm3 11.0%

8.0. Datos de laboratorio

Tabla 34. Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m?

Agua 1000 kg/m?
Aire -

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2596 kg/m? 0.44%  1.12% 7.18 1425 1606 1
Agregado fino 2710 kg/m?® 0.17% 0.89% 3.79 1436 1685

11.0. Célculo del volumen de agregados

Tabla 35. Célculo del volumen de agregados
PESO VOLUMEN

INSUMO EspEciFico  ABSOLUTO
Cemento 3 3
SOL Tipo 1 3150 kg/m 0.1094 m
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m®
Aire 0.0150 m?

HUME ABSOR MOD. P.U.

DAD CION FINEZA SUELTO ™
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Agregado

3 L o 0
grueso 2596 kg/m 0.44% 1.12% 7.18
ﬁr?éegado 2710 kg/m? 0.17% 0.89% 3.79

12.0 Volumen de pasta: 0.3174 m®

13.0 Volumen de agregados: 0.6826 m?

14.0 Proporcién de agregados secos.

e Agregado grueso = 0.3836 m3= 996 kg

e Agregado fino =0.2990 m3= 810 kg

15.0 Peso humedo de los agregados - correccién por humedad.
e Agregado grueso: 1000 kg

e Agregado fino: 812 kg

16.0 Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua: 206 litros.

17.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

e Cemento SOL Tipo1l 10.34 kg

e Agua 6.17 L

e Agregado grueso 30.01 kg
e Agregado fino 24.35 kg
e Slump Obtenido 3"

e Ceniza de cascarade mango 1.14 kg
18.0 Proporcién en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :29 :25.4L/bolsas

1425

1436
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Analisis inferencial
En esta seccidon se realizara el analisis inferencial estadistico para demostrar las

hipétesis especificas de acuerdo con los siguientes objetivos especificos planteados, a

través de la prueba de hipotesis

e Objetivo especifico 1
Analizar la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y

11 % respecto a la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

e Planteamiento de la prueba de la hipotesis especifica 1

Hipotesis nula Ho

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de céscara de
mango, no mejorara significativamente la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210
kg/cm? , Paita 2022.

puTrabl = pTrab2 = uTrab3 = uTrab_patron

Hipodtesis alterna Ha
La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de céscara de
mango, mejorard significativamente la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210

kg/cm? , Paita 2022.
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Existe al menos un i/ uTrabi # uyTrab_patrén

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

I=1,2y3

Los disefios son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cdscara de mango.

e Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables independientes
segun el tipo de disefio y el tiempo llamados factores de tipo categdrica ordinal y lo que
se quiere probar es si existe un efecto significativo de los factores sobre la variable
respuesta trabajabilidad, entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza de
dos factores, por consiguiente para probar la hipotesis se utilizara el andlisis de varianza
ANOVA de dos factores y la prueba de rango post hoc de Bonferroni para determinar

cual es el disefio que mejor efecto tiene sobre la trabajabilidad.

e Consideraciones de las pruebas
Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.

e Analisis inferencial de la trabajabilidad en el tiempo
En la siguiente tabla se muestra los resultados de la trabajabilidad de los ensayos en
el laboratorio para los diferentes disefos.

Tabla 36.Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto patrén
IDENTIFICACION HORA DE ENSAYO TEMPERATURA  SLUMP

DISENO PATRON 8:30 AM 26,4° 4"
DISENO PATRON 9:00 AM 26,6° 31/2"
DISENO PATRON 9:30 AM 27,4° 11/2"
DISENO PATRON 10:00 AM 28,3° 1"
DISENO PATRON 10:30 AM 28,9° 1/2"
DISENO PATRON 11:00 AM
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Tabla 37.Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 3%

C.CM
Identificacion ACTACE Temperatura  SLUMP
ensayo
DISENO 3% ) o "
CCM 9:00 AM 26,8 4
DISENO 3% ) o "
— 9:30 AM 27,2 31/2
DISENO 3% 10:00 o "
C.CM AM 27,9 3
DISENO 3% 10:30 o "
C.CM AM 28,2 2
DISENO 3% 11:00 o "
C.C.M AM 29.1 1
DISENO 3% 11:30
C.CM AM === -——=

Tabla 38. Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 7%

C.CM

Identificacién AT Bl Temperatura  SLUMP
ensayo

DISENO 7% , o "

C.OM 9:40 AM 26,6 31/2

DISENO 7% 10:10 o "

C.C.M AM 2r:s 3

DISENO 7% 10:40 . .

C.C.M AM 28,6 2

DISENO 7% 11:10 .

C.C.M AM 2.0 1172

DISENO 7% 11:40

C.C.M AM ——— ———

DISENO 7% 12:10

C.C.M PM -——— -———
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Tabla 39.Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 11%

C.CM

Identificacién PO EE Temperatura
ensayo

DISENO 11% 10:10 27 6°

C.C.M AM '

DISENO 11% 10:40 29.9°

C.C.M AM '

DISENO 11% 11:10 .

C.C.M AM 29,6

DISENO 11% 11:40

C.C.M AM ———

DISENO 11% 12:10

C.C.M PM -———

DISENO 11% 12:40

C.C.M PM -———

SLUMP

3"

2||

lll

e Prueba del supuesto de normalidad para la trabajabilidad

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal

Tabla 40.Prue bas de normalidad
Pruebas de normalidad

Factores o Kolmogorov-Smirnov?

tratamientos Estadisticc gl Sig.
Trabajabilidad Disefio Patrén ,233 10 , 132
Slum Disefio 1: 3% ,170 10 ,200°

CCM

Disefio 2: 7% ,157 10 ,200°

CCM

Disefio 3: 11% ,235 10 ,125

CCM

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Shapiro-Wilk
Estadisticc gl
,853 10
,925 10
,916 10
,858 10

Sig.
,062
,397
322

,073

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

significancia (sig) de la prueba son de 0.062, 0.397, 0.322 y 0.073, y son mayores al valor
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de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis
nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucién normal con un nivel de

significancia del 5%.

e Prueba ANOVA de dos factores para la trabajabilidad

Tabla 41. Pruebas de efectos inter-sujetos
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUM

Tipo Ill de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 71,0002 19 3,737 219,814 ,000
Interseccion 160,000 1 160,000 9411,765 ,000
VAR_DISENO 11,400 3 3,800 223,529 ,000
VAR_TIEMPO 56,500 4 14,125 830,882 ,000
VAR_DISENO * 3,100 12 ,258 15,196 ,000
VAR_TIEMPO
Error ,340 20 ,017
Total 231,340 40
Total corregido 71,340 39

a. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada = ,991)

De los resultados podemos observar que el valor sig para el modelo es igual a
0,000 y es menor a 0.05; por lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la
hipétesis del investigador, esto es, existe alguna diferencia significativa en la
trabajabilidad, también podemos observar que existe un efecto significativo por la
interaccion de los dos factores e individualmente debido a que sus valores sig de la
prueba son menores a 0.05, ahora con la prueba post hoc de Bonferroni veremos en

donde existen estas diferencias significativas.

e Prueba post hoc de Bonferroni

v’ Efecto de los tratamientos
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Tabla 42. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUM

Bonferroni
(I) Factoreso  (J) Factores o Diferencia Desv. Sig. Intervalo de
tratamientos tratamientos de medias Error confianza al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
Disefio Disefio 1: 3% CCM -,6000" ,05831 ,000 -, 7707 -,4293
Patron Disefio 2: 7% CCM ,1000 ,05831 ,611 -,0707 ,2707
Disefio 3: 11% CCM ,9000" ,05831 ,000 ,7293 1,0707
Disefio 1: 3%  Disefio Patron ,6000" ,05831 ,000 ,4293 7707
CCM Disefio 2: 7% CCM ,7000" ,05831 ,000 ,5293 ,8707
Disefio 3: 11% CCM 1,5000 ,05831 ,000 1,3293 1,6707
Disefio 2: 7%  Disefio Patron -,1000 ,05831 ,611 -,2707 ,0707
CCM Disefio 1: 3% CCM -,7000° ,05831 ,000 -,8707 -,5293
Disefio 3: 11% CCM ,8000" ,05831 ,000 ,6293 ,9707
Disefio 3: Disefio Patron -,9000" ,05831 ,000 -1,0707 -, 7293
11% CCM Disefio 1: 3% CCM -1,5000" ,05831 ,000 -1,6707 -1,3293
Disefio 2: 7% CCM -,8000" ,05831 ,000 -,9707 -,6293

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = ,017.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De los resultados de la prueba de Bonferroni para el efecto de los disefios o
tratamientos podemos observar en el comparativo con el disefio patron que, si existe
diferencias significativas en la trabajabilidad de los disefios 1 y 3 con respecto al disefio
patrén, debido a que los valores sig de las pruebas igual a 0.000 son menores a 0.05,
también podemos observar que sus diferencias de medias para el disefio 1 es negativa
y para el disefio 3 es positiva, esto quiere decir que la media de la trabajabilidad de éstos
dos disefios es mayor y menor respectivamente con respecto al disefio patron; sin
embargo, con la media de la trabajabilidad del disefio 2 no existe diferencia significativa
con respecto al patrén, debido a que su valor sig es de 0.611 y es mayor al 0.05, por
tanto, si hay un efecto significativo en el aumento de la trabajabilidad del disefio 1 con

respecto al disefio patron.
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v Efecto de los tiempos

Tabla 43. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Trabajabilidad SLUM

Bonferroni
(I) Tiempo de (J) Tiempo Diferencia Desv. Sig. Intervalo de
medicién de medicion de medias Error confianza al 95%
(1-9) Limite Limite
inferior  superior
Inicial t=0 t=30 min ,6250" ,06519 ,000 ,4194 ,8306
t =60 min 1,7500" ,06519 ,000 1,5444  1,9556
t =90 min 2,5000" ,06519 ,000 2,2944  2,7056
t=120 min 3,2500" ,06519 ,000 3,0444  3,4556
t =30 min Inicial t=0 -,6250" ,06519 ,000 -,8306 -,4194
t=60 min 1,1250" ,06519 ,000 ,9194 11,3306
t=90 min 1,8750" ,06519 ,000 1,6694 2,0806
t =120 min 2,6250" ,06519 ,000 2,4194 2,8306
t =60 min Inicial t=0 -1,7500" ,06519 ,000 -1,9556 -1,5444
t =30 min -1,1250" ,06519 ,000 -1,3306 -,9194
t=90 min ,7500" ,06519 ,000 ,5444 9556
t=120 min 1,5000" ,06519 ,000 1,2944 11,7056
t =90 min Inicial t=0 -2,5000" ,06519 ,000 -2,7056 -2,2944
t=30 min -1,8750" ,06519 ,000 -2,0806 -1,6694
t =60 min -, 7500 ,06519 ,000 -,9556 -,5444
t=120 min ,7500" ,06519 ,000 ,5444 9556
t =120 min Inicial t=0 -3,2500" ,06519 ,000 -3,4556 -3,0444
t =30 min -2,6250" ,06519 ,000 -2,8306 -2,4194
t =60 min -1,5000" ,06519 ,000 -1,7056 -1,2944
t=90 min -, 7500 ,06519 ,000 -,9556 -,5444

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,017.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De los resultados para el factor tiempo, podemos observar en comparacion al tiempo
inicial, que si existe diferencias significativas en la trabajabilidad a través de que pasa el
tiempo, también podemos observar que la diferencia de medias es positiva, esto quiere

decir que la trabajabilidad va disminuyendo progresivamente en todos los disefios, por lo
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tanto, existe un efecto en la eficiencia de la trabajabilidad con respeto al disefio patrén,

a medida que pasa el tiempo.

v Efecto de la interaccion del tiempo y la trabajabilidad

Medias marginales estimacdas de TRABAJABILIDAD SLUM

FACTORES O
TRATAMIENTOS
Disefio Patrdn
— Disefio 1: 3% CCM
Disefio 2: 7% CCM
Disefio 3; 11% CCM

400

3,00

2,00

1,00

Medias marginales estimadas

v} bl

Inicial t=0 t=230min t =60 min t=90 min t=120 min
TIEMPO DE MEDICION

Figura 56. Medias marginales de trabajabilidad SLUM

Del grafico de interactividad de los dos factores disefios y tiempo, podemos observar
gue si existe un efecto significativo en el aumento y disminucién de la trabajabilidad de
los disefios experimentales 1 y 3 respectivamente con respecto al disefio patrén, debido
a que sus graficas se encuentran sobre ella y por debajo respectivamente a lo largo del
tiempo, en cambio el disefio 2 se entre cruza con el disefio patron en el tiempo, por lo
tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5 % que, la adicion parcial en la
mezcla del 3% de cenizas de cascara de mango, mejora de manera significativa la
trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210 kg/cm2, Paita 2022, mientras con el disefio
al 7 % permanece similar y con el disefio al 11 % disminuye significativamente la
trabajabilidad.
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e Objetivo especifico 2
Analizar la influencia al incorporar ceniza de cascara de mangoenun 3%, 7 %y 11%

respecto al control de la temperatura del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022.

e Planteamiento de la prueba de la hipGtesis especifica 2

Hipo6tesis nula Ho

La adicion parcial en la mezcla seca de 3%, 7% y 11% de cenizas de cascara de
mango, no mejorara significativamente el control de la temperatura del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2, Paita 2022.

UTempl = uTemp2 = uTemp3 = uTemp_patrén

Hipotesis alterna Ha

La adiciéon parcial en la mezcla seca de 3%, 7% y 11% de cenizas de céscara de
mango, mejorara significativamente el control de la temperatura del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm2, Paita 2022.

Existe al menos un i/ uTempi # yTemp_patron

Donde pTempi, es la media de la temperatura del disefio i.
Donde i=1,2y 3

Los disefios son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cascara de mango.

e Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables independientes
segun el tipo de disefio y el tiempo llamados factores de tipo categérica ordinal, y o que
se quiere probar es si existe un efecto significativo de los factores sobre la variable
respuesta temperatura, entonces estamos frente a un disefio de analisis de varianza de
dos factores, por consiguiente para probar la hipotesis se utilizara el analisis de varianza
ANOVA de dos factores y la prueba de rango post hoc de Bonferroni para determinar

cual es el disefio que mejor efecto tiene sobre la temperatura.
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e Consideraciones de las pruebas
Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.

e Andlisis inferencial de la temperatura en el tiempo
En la tabla 45 se muestra los resultados de la temperatura de los ensayos en el

laboratorio para los diferentes disefios.

e Prueba ANOVA de dos factores para la temperatura

Tabla 44. Pruebas de efectos inter-sujetos
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: TEMPERATURA °C

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 4029,1442 19 212,060 12474,130 ,000
Interseccion 22619,536 1 22619,536 1330560,941 ,000
VAR_DISENO 744,112 3 248,037 14590,431 ,000
VAR_TIEMPO 1091,314 4 272,828 16048,735 ,000
VAR_DISENO * 2193,718 12 182,810 10753,520 ,000
VAR_TIEMPO
Error ,340 20 ,017
Total 26649,020 40
Total, corregido 4029,484 39

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)

De los resultados podemos observar que el valor sig para el modelo es igual a
0,000 y es menor a 0.05; por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la
hipdtesis del investigador, esto es, existe alguna diferencia significativa en la
temperatura, también podemos observar que existe un efecto significativo por la
interaccion de los dos factores e individualmente debido a que sus valores sig de la
prueba son iguales a cero y menores a 0.05, ahora con la prueba post hoc de Bonferroni

veremos en donde existen estas diferencias significativas.

128



e Prueba post hoc de Bonferroni

v' Efecto de los tratamientos o disefios

Variable dependiente:

Bonferroni

Tabla 45. Comparaciones multiples

Temperatura °C

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

95%
() Factores o (J) Factores o Diferencia de Limite Limite
tratamientos tratamientos medias (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Disefio Patron Disefio 1: 3% CCM -,3200 ,05831 ,000 -,4907 -,1493
Disefio 2: 7% CCM 5,0400" ,05831 ,000 4,8693 5,2107
Disefio 3: 11% CCM 10,2400 ,05831 ,000 10,0693 10,4107
Disefio 1: 3% CCM  Disefio Patrén ,3200" ,05831 ,000 ,1493 ,4907
Disefio 2: 7% CCM 5,3600" ,05831 ,000 5,1893 5,5307
Disefio 3: 11% CCM 10,5600 ,05831 ,000 10,3893 10,7307
Disefio 2: 7% CCM  Disefio Patrén -5,0400" ,05831 ,000 -5,2107 -4,8693
Disefio 1: 3% CCM -5,3600" ,05831 ,000 -5,5307 -5,1893
Disefio 3: 11% CCM 5,2000" ,05831 ,000 5,0293 5,3707
Disefio 3: 11% CCM Disefio Patrén -10,2400" ,05831 ,000 -10,4107 -10,0693
Disefio 1: 3% CCM -10,5600" ,05831 ,000 -10,7307 -10,3893
Disefio 2: 7% CCM -5,2000" ,05831 ,000 -5,3707 -5,0293

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,017.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De los resultados de la prueba de Bonferroni para el efecto de los disefios o
tratamientos podemos observar en el comparativo con el disefio patrén que, si existe
diferencias significativas en la temperatura de los disefios 1, 2 y 3 con respecto al disefio
patron, debido a que los valores sig de la prueba son iguales a 0.000 y menores a 0.05,
también podemos observar que sus diferencias de medias para el disefio 1 es negativa
y para los disefios 2 y 3 son positivas, esto quiere decir que la media de la temperatura
del disefio 1 es significativamente mayor que el del disefio patréon, mientras que las de

los disefios 2 y 3 son significativamente menores.
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v Efecto de los tiempos

Tabla 46. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples

Variable dependiente: Temperatura °C

Bonferroni
Intervalo de confianza al
95%
(I) Tiempo de (J) Tiempo de Diferencia de Desv. Limite Limite
medicién medicién medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Inicial t=0 t = 30 min -, 7750" ,06519 ,000 -,9806 -,5694
t =60 min -1,5250" ,06519 ,000 -1,7306 -1,3194
t =90 min 5,3000" ,06519 ,000 5,0944 5,5056
t =120 min 12,3500 ,06519 ,000 12,1444 12,5556
t =30 min Inicial t=0 , 7750 ,06519 ,000 ,5694 ,9806
t =60 min -,7500" ,06519 ,000 -,9556 -,5444
t =90 min 6,0750" ,06519 ,000 5,8694 6,2806
t =120 min 13,1250" ,06519 ,000 12,9194 13,3306
t =60 min Inicial t=0 1,5250" ,06519 ,000 1,3194 1,7306
t = 30 min ,7500" ,06519 ,000 ,5444 ,9556
t =90 min 6,8250" ,06519 ,000 6,6194 7,0306
t =120 min 13,8750 ,06519 ,000 13,6694 14,0806
t =90 min Inicial t=0 -5,3000" ,06519 ,000 -5,5056 -5,0944
t =30 min -6,0750" ,06519 ,000 -6,2806 -5,8694
t =60 min -6,8250" ,06519 ,000 -7,0306 -6,6194
t =120 min 7,0500 ,06519 ,000 6,8444 7,2556
t =120 min Inicial t=0 -12,3500" ,06519 ,000 -12,5556 -12,1444
t =30 min -13,1250" ,06519 ,000 -13,3306 -12,9194
t = 60 min -13,8750" ,06519 ,000 -14,0806 -13,6694
t =90 min -7,0500" ,06519 ,000 -7,2556 -6,8444

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,017.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De los resultados para el factor tiempo podemos observar en comparacién al tiempo
inicial, que si existe diferencias significativas en la temperatura al pasar el tiempo,
también podemos observar que la diferencia de medias es negativa hasta los 60 minutos,
esto quiere decir que la temperatura va aumentando progresivamente en todos los

disefios, sin embargo luego disminuye a cero en dos disefios, por lo tanto, existe un
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efecto en el control de la temperatura con respeto al disefio patron, a medida que pasa

el tiempo.

30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Medias marginales estimadas

5,00

0o

Medias marginales estimadas de TEMPERATURA °C

FACTORES O
- ____,_--;-"_"__;_____.__———9 TRATAMIENTOS
- - — Disefio Patrén
! — Disefio 1: 3% CCM
Disefio 2: 7% CCM
Disefio 3: 11% CCM
b
Inicial t=0 t=30min t =860 min t=80min  t=120min

TIEMPO DE MEDICION

Figura 57. Efecto de lainteraccidn del tiempo y la Temperatura

Del grafico de interactividad de los dos factores disefio y tiempo sobre la temperatura,

podemos observar que si existe un efecto significativo en el aumento y disminucion de

la temperatura de los disefios experimentales 1, 2 y 3 con respecto al disefio patron,

ahora las gréaficas de los disefios 2 y 3 inicialmente estan por encima del disefio patron,

pero luego caen significativamente, mientras que la grafica del disefio 1 esta por encima

a lo largo del tiempo; por lo tanto, podemaos concluir con un nivel de significancia del 5 %

gue, la adicion parcial en la mezcla del 3 % de cenizas de cascara de mango, mejora de

manera significativa el control de la temperatura del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?,

Paita 2022, mientras con el disefio al 7 % y 11 % disminuye significativamente el control

de la temperatura.
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e Objetivo especifico 3

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y
11 % respecto a la resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?,
Paita 2022.

e Planteamiento de la prueba de la hipoGtesis especifica 3

Hipotesis nula Ho

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de
mango, no mejorara significativamente la resistencia a la compresion del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm? , Paita 2022.

HRcl = pRc2 = pRc3 = pRc_patron

Hipotesis alterna Ha

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de
mango, mejorara significativamente la resistencia a la compresion del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm? , Paita 2022.

Existe al menos un i/ yRci # yRc_patron
Donde pRci, es la media de la resistencia a la compresién del disefio .
Dondei=1,2y 3

Los disefios son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cascara de mango.

e Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresion es cuantitativa y
existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categorica
ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la
variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de analisis de varianza de un
factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el analisis de
varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar

cudl de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el disefio tradicional,
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esta prueba se realizara independiente en las tres edades de curado del concreto que
son de 7, 14 y 28 dias.

e Requisitos para el ANOVA
Probar los supuestos de normalidad mediante la prueba de Chapiro Wik y de
homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la prueba de Levene.

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

programa estadistico SPSS v.25.

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

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett

en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

e Consideraciones de las pruebas

v’ Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada tiempo de curado (7, 14 y 28 dias)

v’ Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.

e Analisis inferencial de la resistencia a la compresion para las edades de 7, 14y
28 dias de curado
En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la compresion

de los ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado.

e Tablas de resultados de los ensayos
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Tabla 47.Resultados de los ensayos a compresion a los 7 dias

Tipo de disefo

Nudmero de

Disefio patron f'c = 210

kg/cm?

Disefio con 3% de C.C.M.

f'c = 210 kg/cm?

Disefio con 7% de C.C.M.

f'c = 210 kg/cm?

Disefio con 11% de

C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

dias
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00

Esfuerzo
(kg/cm?)
176
176
175
216
216
216
166
164
164
153
149
149

Tabla 48. Resultados de los ensayos a compresién a los 14 dias

Tipo de disefo

Ndmero de

Disefio patron f'c = 210

kg/cm?

Disefio con 3% de C.C.M.

f'c = 210 kg/cm?

Disefio con 7% de C.C.M.

f'c = 210 kg/cm?

Disefo con 11% de C.C.M

f'c = 210 kg/cm?

dias
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00

Esfuerzo
(kg/cm?)
205
209
210
268
262
262
187
187
191
170
170
171

Tabla 49.Resultados de los ensayos a compresién a los 28 dias
Numero de dias

Tipo de disefio
Disefio patrén f'c = 210
kg/cm?

Disefio con 3% de
C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Disefio con 7% de
C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Disefio con 11% de
C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00

Esfuerzo (kg/cm?)
259
279
250
339
341
356
253
281
284
271
245
282
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Tabla 50.Comparativo de promedio de resistencia ala compresiéon a los 28 dias
Promedio Esfuerzo

Identification a compresion
(kg/lcm?)
Probeta cilindrica disefio con 3% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm? 345.33
Probeta cilindrica disefio con 7% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm? 272.67
Probeta cilindrica disefio con 11% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm? 266.00

e Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la compresién a los 7,
14y 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal

Tabla 51. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad

Factor del % de cenizas Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

de cascara de mango

CCM Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Disefio Tradicional ,253 3 ,964 3 ,637
compresion a Disefio 1: 3% CCM , 175 3 1,000 3 1,000
los 7 dias Disefio 2: 7% CCM 253 3 ,964 3 ,637
Disefio 3: 11% CCM ,219 3 ,987 3 , 780
Resistencia a la Disefio Tradicional 314 3 ,893 3 ,363
compresiona  Disefio 1: 3% CCM ,276 3 ,942 3 ,537
los 14 dias Disefio 2: 7% CCM 219 3 ,987 3 ,780
Disefio 3: 11% CCM ,253 3 ,964 3 ,637
Resistencia a la Disefio Tradicional ,264 3 ,954 3 ,588
compresion a Disefo 1: 3% CCM ,346 3 ,837 3 ,206
los 28 dias Disefio 2: 7% CCM ,354 3 ,822 3 ,168
Disefio 3: 11% CCM ,270 3 ,948 3 ,561

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, observamos que
todos los valores de significancia (sig) que corresponde para cada disefio y para cada
uno de las edades de 7, 14 y 28 dias son mayores al valor asumido de 0.05, por lo tanto,

135



segun la regla de decision no rechazamos la hipoétesis nula y concluimos que todos los

datos para cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5 %.

e Pruebadel supuesto de homogeneidad para la resistencia ala compresién a

los 7, 14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 52. Pruebas de homogeneidad de varianzas
Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la compresion

a los 7 dias

Resistencia a la compresién

alos 14 dias

Resistencia a la compresion

a los 28 dias

Se basa en la media

Se basa en la mediana
Se basa en la mediana y
con gl ajustado

Se basa en la media
recortada

Se basa en la media

Se basa en la mediana
Se basa en la mediana y
con gl ajustado

Se basa en la media
recortada

Se basa en la media

Se basa en la mediana
Se basa en la mediana y
con gl ajustado

Se basa en la media

recortada

Estadistico de
Levene
1,460
,816
,816

1,415

1,847

,526

,526

1,715

,733

,164

,164

,662

gl
3

gl2

4,636

5,453

6,618

Sig.
,297
,520
5941

,308
,217
,677
,682
,241
,561
,918

,917

,598

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se

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

de significancia (sig) de 0.297, 0.216 y 0.561 respectivamente son mayores a 0.05; por
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lo tanto, se rechaza la hipétesis nula 'y se concluye, con un nivel de significancia del 5 %,

gue si existe igualdad de varianzas entre todos los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, se procede a la prueba ANOVA de un

factor

e Prueba de ANOVA de un factor paralaresistencia ala compresion alos 7, 14y

28 dias de curado

Tabla 53. Anova

ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistenciaala  Entre grupos 7156,667 3 2385,556 930,949 ,000
compresion alos Dentro de grupos 20,500 8 2,563
7 dias Total 7177,167 11
Resistenciaala  Entre grupos 14823,333 3 4941,111 734,283 ,000
compresion alos Dentro de grupos 53,833 8 6,729
14 dias Total 14877,167 11
Resistenciaala  Entre grupos 13922,667 3 4640,889 19,337 ,001
compresion alos Dentro de grupos 1920,000 8 240,000
28 dias Total 15842,667 11

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del
5 %, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador para todas
las edades, debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos o disefios son
iguales a 0.000, 0.000 y 0.001 respectivamente y son menores al valor de significancia
asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre las medias de las
resistencias a la compresion entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas para las todas las
edades, se aplicara la prueba post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos
o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la

compresion.
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e Pruebade post hoc de Tukey de la resistencia ala compresion auna edad de 7

dias de curado

Tabla 54. Resistencia a la compresion alos 7 dias

Resistencia a la compresion a los 7 dias

HSD Tukey?

Factor del % de cenizas Subconjunto para alfa = 0.05
de cascara de mango
CCM

Disefio 3: 11% CCM
Disefio 2: 7% CCM
Disefio Tradicional
Disefio 1: 3% CCM 216,0000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

1 2 3 4
150,3333
164,6667
175,6667

W w w w2

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, se puede observar que, la media
del disefio tradicional se encuentra en el subgrupo 3, ahora bien, la media de la
resistencia a la compresioén del disefio 3 y 2 son significativamente menores que la del
disefio tradicional debido a que se encuentran en diferentes sub grupos 1 y 2
respectivamente; por otro lado, el disefio 1 por encontrarse en el sub grupo 4 es
significativamente mayor al disefo tradicional; por lo tanto, se concluye con un nivel de
significancia del 5 % que a una edad de 7 dias de curado, la adicién en la mezcla seca
del 3 % de cenizas de cascara de mango CCM mejora de manera significativa la
resistencia a la compresioén del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022, mientras
al anadir el 7 % y 11% de CCM disminuye significativamente su resistencia a la

compresion.

e Pruebade post hoc de Tukey de la resistencia a la compresion a una edad de

14 dias de curado
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Tabla 55. Resistencia ala compresion a los 14 dias
Resistencia a la compresion a los 14 dias
HSD Tukey?
Factor del % de cenizas de Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
170,3333

cascara de mango CCM
Disefio 3: 11% CCM
Disefio 2: 7% CCM
Disefio Tradicional
Disefio 1: 3% CCM 264,0000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

188,3333
208,0000

w W w w Z

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, se observa que, la media del
disefio tradicional se encuentra en el subgrupo 3, ahora bien la media de la resistencia a
la compresion del disefio 3 y 2 son significativamente menores que la del disefio
tradicional debido a que se encuentran en diferentes subgrupos 1y 2 respectivamente;
por otro lado, el disefio 1 por encontrarse en el subgrupo 4 es significativamente mayor
al disefio tradicional; por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5 % que a
una edad de 14 dias de curado, la adicion en la mezcla seca del 3 % de cenizas de
cascara de mango CCM, mejora de manera significativa la resistencia a la compresion
del concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm?, Paita 2022, mientras al afiadir el 7 %y 11 % de

CCM disminuye significativamente su resistencia a la compresion.

e Pruebade post hoc de Tukey de laresistencia ala compresion auna edad de 28

dias de curado

Tabla 56.Resistencia a la compresion a los 28 dias
Resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD Tukey?

Factor del % de cenizas de N Subconjunto para alfa = 0.05
cascara de mango CCM 1 2
Disefio Tradicional 3 262,6667

Disefio 3: 11% CCM 3 266,0000

Disefio 2: 7% CCM 3 272,6667

Disefio 1: 3% CCM 3 345,3333

Sig. ,857 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Factor del % de cenizas de cascara de mango CCM

Figura 58. Grafico de medias a los 28 dias de curado

Del grafico de medias se observa que, la media del disefio 1 esta por muy encima de
los otros dos disefios y del tradicional, ahora bien, de los resultados obtenidos en la
prueba de Tukey se vera la significancia de estas diferencias. Se puede observar de la
prueba de Tukey que, la media del disefio tradicional se encuentra en el subgrupo 1 al
igual que los disefios 2 y 3, lo que significa que las diferencias entre sus medias no son
significativas, por otro lado el disefio 1 por encontrarse en el subgrupo 2 es
significativamente mayor al disefio tradicional y a los otros dos disefios; por lo tanto, se
concluye, con un nivel de significancia del 5 %, que a una edad de 28 dias de curado, la
adicion en la mezcla seca del 3% de cenizas de cascara de mango CCM mejora de
manera significativa la resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c=210
kg/cm?, Paita 2022, mientras al afiadir el 7 % y 11 % de CCM permanece igual su

resistencia a la compresion.

e Objetivo especifico 4

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cascara de mango en un 3 %, 7 % y
11 % respecto a la resistencia a la flexién del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita
2022.
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e Planteamiento de la prueba de la hipotesis especifica 4

Hipotesis nula Ho:

La adicion parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de
mango no mejorard significativamente la resistencia a la flexion del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm2 , Paita 2022.

URf1l = uRf2 = uRf3 = puRf_patron

Hip6tesis Alterna Ha

La adicién parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de
mango mejorara significativamente la resistencia a la flexion del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm? , Paita 2022.

Existe al menos un i/ uRfi # yRf_patron
Donde pRfi, es la media de la resistencia a la flexion del disefio i.
Dondei=1,2y 3

Los disefios son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cadscara de mango.

e Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexion es cuantitativa y existe
una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categoérica ordinal y lo
gue se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable
respuesta, entonces estamos frente a un disefio de analisis de varianza de un factor
ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza
ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los
disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el disefio tradicional, esta
prueba se realizara independiente en las tres edades de curado del concreto que son de
7, 14y 28 dias.
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e Requisitos para el ANOVA
Probar los supuestos de normalidad mediante la prueba de Chapiro Wilk y de

homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la prueba de Levene.

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

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

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett

en lugar de la prueba de rango post hoc de Tukey.

e Consideraciones de las pruebas

v’ Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada tiempo de curado (7, 14 y 28 dias)

v’ Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptaré la
hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.

e Andlisis inferencial de la resistencia a la flexion para las edades de 7, 14 y 28
dias de curado
En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la flexion de los

ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado.
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Tabla 57. Resultados de los ensayos a la flexion a los 7 dias
Edad (dias)

Identification

Viga disefio Patron f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 3% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 7% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 11% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Tabla 58. Resultados de los ensayos a la flexién a los 14 dias
Edad (dias)

Identificacion

Viga disefio Patrén f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 3% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 7% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 11% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Tabla 59. Resultados de los ensayos a la flexién a los 28 dias

Identificacion
Viga disefio Patrén f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 3% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 7% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

Viga disefio con 11% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm?

7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00

14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00

28
30
33
29
36
35
33
39
41
28
30
32

35
35
33
38
39
36
39
41
39
39
32
34

Moédulo de rotura (kg/cm?)

Modulo de rotura (kg/cm?)

Edad (dias) Mddulo de rotura (kg/cm?)

28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00

44
43
46
49
46
48
53
51
49
45
44
48

143



Tabla 60. Comparativo de promedio de médulos de rotura a la flexion a los 28 dias

Promedio Médulo

Identificacion de rotura (kg/cm?)
Viga disefio con 7% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm? 51.00
Viga disefio con 3% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm? 47.67
Viga disefio con 11% de C.C.M. f'c = 210 kg/cm? 45.67

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la compresion

de los ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado.

Prueba del supuesto de normalidad para laresistencia ala flexibn alos 7, 14y
28 dias de curado

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 61. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad
Factor del % de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

cenizas de cascara

de mango CCM Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia ala Disefio Tradicional ,219 3 ,987 3 ,780
flexiéon alos 7 Disefio 1: 3% CCM ,337 3 ,855 3 ,253
dias Disefio 2: 7% CCM 1292 3 ,923 3 ,463
Disefio 3: 11% CCM , 175 3 1,000 3 1,000
Resistenciaala Disefio Tradicional ,253 3 ,964 3 ,637
flexion alos 14  Disefio 1: 3% CCM ,253 3 ,964 3 ,637
dias Disefio 2: 7% CCM ,253 3 ,964 3 ,637
Disefio 3: 11% CCM ,276 3 ,942 3 ,637
Resistencia ala  Disefio Tradicional ,253 3 ,964 3 ,637
flexion a los 28  Disefio 1: 3% CCM ,253 3 ,964 3 ,637
dias Disefio 2: 7% CCM ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 11% CCM ,292 3 ,923 3 463

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, se observa que
todos los valores de significancia (sig) que corresponde para cada disefio y para cada
uno de las edades de 7, 14 y 28 dias son mayores al valor asumido de 0.05; por lo tanto,
segun la regla de decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los
datos para cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5%.

e Pruebadel supuesto de homogeneidad para la resistencia a la flexién a los 7,
14y 28 dias de curado
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 62 .Prueba de homogeneidad de varianzas
Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a la flexion a  Se basa en la media 1,170 3 8 ,380
los 7 dias Se basa en la mediana ,190 3 8 ,900
Se basa en la mediana y ,190 3 5,414 ,899
con gl ajustado
Se basa en la media 1,055 3 8 ,420
recortada
Resistencia a la flexion a  Se basa en la media 1,922 3 8 ,205
los 14 dias Se basa en la mediana 571 3 8 ,649
Se basa en la mediana y ,571 3 4,041 ,663
con gl ajustado
Se basa en la media 1,789 3 8 ,227
recortada
Resistencia a la flexion a  Se basa en la media ,181 3 8 ,906
los 28 dias Se basa en la mediana ,078 3 8 ,970
Se basa en la mediana y ,078 3 6,964 ,970
con gl ajustado
Se basa en la media 172 3 8 ,913

recortada

145



Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, los valores
de significancia (sig) de 0.380, 0.205 y 0.906 respectivamente son mayores a 0.05, por
lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del

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

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de
un factor

e Prueba de ANOVA de un factor paralaresistencia a la flexion alos 7, 14y 28

dias de curado

Tabla 63. Anova

ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Resistencia a la flexion Entre grupos 113,667 3 37,889 3,608 ,065
a los 7 dias Dentro de grupos 84,000 8 10,500
Total 197,667 11
Resistencia a la flexion Entre grupos 54,667 3 18,222 3,644 ,064
a los 14 dias Dentro de grupos 40,000 8 5,000
Total 94,667 11
Resistencia a la flexion Entre grupos 75,667 3 25,222 7,761 ,009
a los 28 dias Dentro de grupos 26,000 8 3,250
Total 101,667 11

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del
5 %, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador para una
edad de 28 dias de curado, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o disefios
es igual a 0.009 y es menor al valor de significancia asumido de 0.05; sin embargo, para
las edades de 7 y 14 dias de curado no existe evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula, debido a que sus valores sig de 0.065 y 0.064 son mayores a 0.05, ahora

debido a que si existe igualdad de varianzas para las todas las edades, se aplicara la
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prueba post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios

experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la flexion.

e Pruebade post hoc de Tukey de la resistencia a la flexion a las edades de 7y 14

dias de curado

Tabla 64. Resistencia a la flexion alos 7 dias
Resistencia a la flexion a los 7 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa
Factor del % de cenizas de cascara =0.05
de mango CCM N 1
Disefio 3: 11% CCM 3 30,0000
Disefio Tradicional 3 30,3333
Disefio 1: 3% CCM 3 33,3333
Disefio 2: 7% CCM 3 37,6667

Sig. ,077
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Tabla 65. Resistencia a la flexion a los 14 dias
Resistencia a la flexion a los 14 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa
Factor del % de cenizas de céscara =0.05
de mango CCM N 1
Disefio Tradicional 3 34,3333
Disefio 3: 11% CCM 3 35,0000
Disefio 1: 3% CCM 3 37,6667
Disefio 2: 7% CCM 3 39,6667

Sig. ,074
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Del resultado de la prueba ANOVA para las edades de 7 y 14 dias de curado, se
concluye que no se puede rechazar la hipotesis nula, esto quiere decir que las medias
de las resistencia a la flexion de los disefios experimentales son estadisticamente iguales
al disefio tradicional, esto se evidencia en la prueba de Tukey, en la que se observa que

las medias se encuentran en un mismo subgrupo que la del disefio tradicional; por lo
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tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5 % que, la adicion parcial en la mezcla
seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de mango, no mejora de manera
significativa la resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c=210 kg/cm? , Paita 2022
para las edades de 7 y 14 dias de curado.

e Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la flexién a la edad de 28 dias

de curado

Tabla 66. Resistencia a la flexiéon a los 28 dias
Resistencia a la flexion a los 28 dias

HSD Tukey?

Factor del % de cenizas de Subconjunto para alfa = 0.05
cascara de mango CCM N 1 2

Disefio Tradicional 3 44,3333

Disefio 3: 11% CCM 3 45,6667

Disefio 1: 3% CCM 3 47,6667 47,6667
Disefio 2: 7% CCM 3 51,0000
Sig. ,186 ,186

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

50,00

48,00

46,00

Media de Resistencia a la flexion a los 28 dias

44,00

Disefio Tradicional Disefio 1: 3% CCM Disefio 2 7% CCM Disefio 3: 11% CCM

Factor del % de cenizas de cascara de mango CCM

Figura 59. Gréafico de medias para una edad de 28 dias de curado
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Del resultado de la prueba ANOVA para la edad de 28 dias de curado, se rechaza la
hipotesis nula; es decir, que el menos una de las medias de las resistencia a la flexion
de los disefos experimentales tienen diferencias significativas con respecto al disefio
tradicional, esto se evidencia en la prueba de Tukey, en la que se observa que la media
del disefio 2 se encuentra en un subgrupo diferente que el disefio tradicional, mientras
gue las del disefio 1 y 3 se encuentran en un mismo subgrupo que la del disefio
tradicional; por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5 % que, la adicion
parcial en la mezcla seca de 7 % de cenizas de cascara de mango, mejora de manera
significativa la resistencia a la flexién del concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm? , Paita 2022
a una edad de 28 dias de curado, mientras que al afiadir el 3% y 11% de CCM las medias
de la resistencia a la flexion permanecen estadisticamante iguales a la del disefio

tradicional.

4.1.1. Discusion de resultados

e Al evaluar la influencia en la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210 kg/cm? con
la adicion parcial de cenizas de céascara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en la mezcla
seca, Paita 2022, se observa que de la prueba de Bonferroni para el efecto de los
disefios o tratamientos en el comparativo con el disefio patron que, si existe
diferencias significativas en la trabajabilidad de los disefios 1 y 3 con respecto al
disefio patron, debido a que los valores sig de las pruebas igual a 0.000 son menores
a 0.05, también se observa que las diferencias de medias para el disefio 1 es negativa
y para el diseiio 3 es positiva; esto quiere decir que la media de la trabajabilidad de
éstos dos disefios es mayor y menor respectivamente con respecto al disefio patron;
sin embargo, con la media de la trabajabilidad del disefio 2 no existe diferencia
significativa con respecto al patrén, debido a que su valor sig es de 0.611 y es mayor
al 0.05; por tanto, si hay un efecto significativo en el aumento de la trabajabilidad del
disefio 1 con respecto al disefio patron. Asimismo, en relacién con el factor tiempo se
puede observar en comparacién al tiempo inicial, que si existe diferencias
significativas en la trabajabilidad a través del paso del tiempo, también se observa que
la diferencia de medias es positiva, esto quiere decir que la trabajabilidad va

disminuyendo progresivamente en todos los disefios, por lo tanto, existe un efecto en
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la eficiencia de la trabajabilidad con respeto al disefio patron, a medida que pasa el
tiempo. En adicion a ello, el grafico de interactividad de los dos factores disefios y
tiempo, muestra que, si existe un efecto significativo en el aumento y disminucion de
la trabajabilidad de los disefios experimentales 1 y 3 respectivamente con respecto al
disefio patrén, debido a que sus graficas se encuentran sobre ella y por debajo
respectivamente a lo largo del tiempo, en cambio el disefio 2 se entre cruza con el

disefio patron en el tiempo.

Al evaluar la influencia en el control de la temperatura del concreto tradicional f'c=210
kg/cm? con la adicion parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en
la mezcla seca, Paita 2022, se nota que de la prueba de Bonferroni para el efecto de
los disefios o tratamientos en el comparativo con el disefio patron que, si existe
diferencias significativas en la temperatura de los disefios 1, 2 y 3 con respecto al
disefio patron, debido a que los valores sig de la prueba son iguales a 0.000 y menores
a 0.05, también se observa que sus diferencias de medias para el disefio 1 es negativa
y para los disefios 2 y 3 son positivas, esto quiere decir que la media de la temperatura
del disefio 1 es significativamente mayor que el del disefio patrén, mientras que las de
los disefios 2 y 3 son significativamente menores. Asimismo, en relacion al factor
tiempo se puede observar en comparacion al tiempo inicial, que si existe diferencias
significativas en la temperatura a través del paso del tiempo, también se observa que
la diferencia de medias es negativa hasta los 60 minutos, esto quiere decir que la
temperatura va aumentando progresivamente en todos los disefios; sin embargo,
luego disminuye a cero en dos disefos, por lo tanto, existe un efecto en el control de
la temperatura con respeto al disefio patron, a medida que pasa el tiempo. En adicion
a ello, el grafico de interactividad de los dos factores disefio y tiempo sobre la
temperatura, muestra que, si existe un efecto significativo en el aumento y disminucion
de latemperatura de los disefios experimentales 1, 2 y 3 con respecto al disefio patron,
ahora las graficas de los disefios 2 y 3 inicialmente estan por encima del disefio patron,
pero luego caen significativamente, mientras que la grafica del disefio 1 esta por

encima a lo largo del tiempo.
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e Al evaluar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto tradicional

f'c=210 kg/cm? con la adicién parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 % y
11 % en la mezcla seca, Paita 2022, se nota que segun la prueba de Tukey realizada,
la media del disefio tradicional se encuentra en el subgrupo 3, ahora bien la media de
la resistencia a la compresion del disefio 3 y 2 son significativamente menores que la
del disefio tradicional debido a que se encuentran en diferentes sub grupos 1y 2
respectivamente; por otro lado el disefio 1 por encontrarse en el subgrupo 4 es
significativamente mayor al disefio tradicional. Asimismo, de los resultados obtenidos
en la prueba de Tukey, se puede observar que, la media del disefio tradicional se
encuentra en el subgrupo 3, ahora bien, la media de la resistencia a la compresién del
disefio 3 y 2 son significativamente menores que la del disefio tradicional debido a que
se encuentran en diferentes subgrupos 1y 2 respectivamente, por otro lado, el disefio
1 por encontrarse en el subgrupo 4 es significativamente mayor al disefio tradicional.
También, del grafico de medias podemos observar que, la media del disefio 1 esté por
muy encima de los otros dos disefios y del tradicional, ahora bien, de los resultados
obtenidos en la prueba de Tukey veremos la significancia de estas diferencias.
Podemos observar de la prueba de Tukey que, la media del disefio tradicional se
encuentra en el subgrupo 1 al igual que los disefios 2 y 3, lo cual significa que las
diferencias entre sus medias no son significativas, por otro lado, el disefio 1 por
encontrarse en el subgrupo 2 es significativamente mayor al disefio tradicional y a los

otros dos disefnos.

Al evaluar la influencia en la resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c=210
kg/cm? con la adicion parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en
la mezcla seca, Paita 2022, se nota que de la prueba ANOVA para las edades de 7 y
14 dias de curado permite corroborar que no se puede rechazar la hipotesis nula, esto
quiere decir que las medias de las resistencia a la flexion de los disefos
experimentales son estadisticamente iguales al disefio tradicional, esto se evidencia
en la prueba de Tukey, en la que se observa que las medias se encuentran en un
mismo subgrupo que la del disefio tradicional. Asimismo, de la prueba ANOVA para la

edad de 28 dias de curado se corrobora que no se puede rechazar la hipotesis nula,
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esto quiere decir que el menos una de las medias de las resistencia a la flexion de los
disefios experimentales tienen diferencias significativas con respecto al disefio
tradicional, esto se evidencia en la prueba de Tukey, en la que se puede observar que
la media del disefio 2 se encuentra en un subgrupo diferente que el disefio tradicional,
mientras que las del disefio 1 y 3 se encuentran en un mismo sub grupo que la del
disefio tradicional.
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CONCLUSIONES

1. Al evaluar la influencia en la trabajabilidad del concreto tradicional f'c=210 kg/cm? con
la adicion parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en la mezcla
seca, Paita 2022, se concluye que con un nivel de significancia del 5 % que, la adicién
parcial en la mezcla del 3 % de cenizas de cascara de mango logra una trabajabilidad
plastica incrementando un slump de 4” y se puede observar que el disefio patron es
igual que el disefio de remplazo del concreto con cenizas de cascara de mango en un
3 % y mejora de manera significativa la trabajabilidad, por lo que a mayor cantidad de
remplazo de ceniza de cascara de mango menor porcentaje de trabajabilidad y va

disminuyendo significativamente.

2. Al evaluar la influencia en el control de la temperatura del concreto tradicional f'c=210
kg/cm? con la adiciéon parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 %y 11 % en
la mezcla seca, Paita 2022, se concluye con un nivel de significancia del 5 % que, la
adicion parcial en la mezcla del 3 % de cenizas de cascara de mango, logra una
temperatura de 32°C y se puede observar que el diseiio de reemplazo del concreto
con cenizas de cascara de mango en un 3% es mejor que el concreto patron, mientras
con el disefio al 7 % y 11 % disminuye significativamente el control de la temperatura,
Indicando que la temperatura no debe exceder los treinta y dos grados Celsius(32°C),
para que no se produzca perdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias.

3. Al evaluar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm? con la adicién parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 %y
11 % en la mezcla seca, Paita 2022, se concluye con un nivel de significancia del 5 %
gue, a una edad de 7 dias de curado, la adicion en la mezcla seca al 3 % de cenizas
de cascara de mango CCM mejora de manera significativa con una resistencia a la
compresion de 216 Kg/cm? del concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm?, Paita 2022. Se
puede observar que el disefio reemplazado en 3 % es mejor que el disefio patrén a
una edad de 7 dias, mientras al afiadir el 7 % CCM disminuye significativamente su

resistencia, su resistencia es de 166kg/cm? y 11% de CCM disminuye con una
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resistencia de 153Kg/cm?. Asimismo, concluimos con un nivel de significancia del 5 %
gue, a una edad de 14 dias de curado, la adicién en la mezcla seca del 3 % de cenizas
de céscara de mango CCM, mejora de manera significativa la resistencia a la
compresion de 268 kg/cm? del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022,
mientras al afladir el 7 % CCM disminuye significativamente su resistencia, su
resistencia es de 187 kg/cm? y el 11 % de CCM disminuye con una resistencia de 187
kg/cm? a la compresion. En adicion a ello, concluimos con un nivel de significancia del
5 % que, a una edad de 28 dias de curado, la adicion en la mezcla seca del 3% de
cenizas de cascara de mango CCM mejora de manera significativa la resistencia a la
compresion de 345.33 kg/cm? del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?, Paita 2022,
mientras al afladir el 7 % disminuye significativamente una resistencia a la compresion
de 272.67 kg/cm? y el 11% de CCM disminuye con una resistencia a la compresion de
266 kg/cm?.

COMPARATIVO DE PROMEDIOS ESFUERZOS A
COMPRESION (KG/CM2)

~

5 350

g 300

\g 250 —

4] 200

o

S 150

S 100

2 50

8 0 |

§ Probeta Probeta Probeta

] Probet Cilindrica Cilindrica Cilindrica

g C”;dfi; Disefio con Disefio con Disefio con

E Disefio Patrén 11% de 7% de C.C.M. 3% de C.C.M.

g C.C.M.fc= f'c=210 f'c=210

e 210 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
M Promedio Esfuerzo a compresién 262.67 266 979.67 345.33

(kg/cm2)

Figura 60.Comparativo de promedios esfuerzos a compresion (kg/cm?)

4. Al evaluar la influencia en la resistencia a la flexion del concreto tradicional f'¢c=210
kg/cm? con la adicion parcial de cenizas de cascara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en

la mezcla seca, Paita 2022, se concluye con un nivel de significancia del 5 % que, la
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adicién parcial en la mezcla secade 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cascara de mango
no mejora de manera significativa la resistencia a la flexiéon del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm? Paita 2022 para las edades de 7 y 14 dias de curado. Asimismo, se
concluye con un nivel de significancia del 5 % que, la adicidn parcial en la mezcla seca
de 7 % de cenizas de cascara de mango mejora de manera significativa con una
resistencia a la flexiéon de 51 kg/cm? del concreto tradicional f'c=210 kg/cm? , Paita
2022 a una edad de 28 dias de curado, se puede observar que el disefio remplazado
en 7 % es mejor que el disefio patrén y mejor que afiadiendo la ceniza de cascara de
mango al adicionar 3 % y 11 %, mientras que al afladir el 3% y 11 % de CCM las
medias de la resistencia a la flexion permanecen estadisticamente iguales a la del

disefo tradicional.

COMPARATIVO DE PROMEDIOS DE MODULO DE
ROTURA (KG/CM2)
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Figura 61. Comparativo de promedios de médulo de rotura (kg/cm2)
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda tamizar la ceniza de cascara de mango por las mallas N°80 y N°100

para asi tener un agregado mas trabajable y que se asemeje al cemento.

. Impulsar nuevas investigaciones sobre residuos agricolas que contengan materiales

cementantes, mejor aun con las cenizas de estos ya que son altos en silice.

. Trabajar con materiales de una cantera que cumplan con los requisitos para realizar
un buen concreto y obtener todas las propiedades fisicas y mecanicas adecuadas

para la misma, como lo es grosor, finura y tipo de agregado.

. Al momento de realizar el vaciado de los cilindros, no poner demasiado aceite en los
moldes ya que esto provoca que la superficie de los cilindros no salga lisa y tienda a

fallar més rapido obteniendo una menor resistencia.
. Realizar un curado constante para que el hormigén alcance resistencias deseadas.

. Al momento de ensayar las probetas dejar secar ya que el hormigbn cuando se

encuentra saturado en su totalidad no alcanza la resistencia que se desea
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Anexo 1

Matriz de consistencia

TITULO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE MANGO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, PAITA
2022.

PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la influencia de la
incorporacion de cenizas de
cascara de mango en las
propiedades fisicas-
mecanicas del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022?

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢, Cual es la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7% y 11% respecto a la
trabajabilidad del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022?

¢ Cudl es la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7% y 11% respecto al control
de temperatura del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022?

¢ Cual es la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7% y 11% respecto a la

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la
incorporacion de cenizas de
cascara de mango en las
propiedades fisica-
mecanicas del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Analizar la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7% y 11% respecto a la
trabajabilidad del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022.

Analizar la influencia al
incorporar ceniza de cascara
de mango en un 3%, 7% y
11% respecto al control de la
temperatura del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm,
Paita 2022.

Analizar la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7% y 11% respecto a la

HIPOTESIS GENERAL

Las cenizas de cascara de
mango al 3%, 7% y 11%
influyen significativamente en
la trabajabilidad, mejora las
propiedades fisicas -
mecanicas del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La obtencién de la ceniza de
cascara de mango paso por un
proceso de calcinacion en un
horno a 700 ° C con una tasa
de calentamiento de 10 °/min.
Asimismo, se obtuvo |a tabla
de composicion quimica de la
ceniza de cascara de mango.
(ver Anexo 2).

La adicion parcial en la mezcla
seca de 3%, 7% y 11% de
cenizas de cascara de mango,
mejorara significativamente la
trabajabilidad del concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2,
Paita 2022.

La adicion parcial en la mezcla
seca de 3%, 7% y 11% de

VARIABLES
Variable
dependiente:

Propiedades
fisicas -
mecanicas del
concreto
tradicional
f'c=210 kg/cm2

Variable

independiente:

Cenizas de
cascara de
mango al 3%,
7%y 11%

DIMENSIONES  INDICADORES
Propiedades .
Asentamiento,
del concreto en
temperatura.
estado fresco
Falla por Ensayo ala
compresion compresion
FIRED; Ensayos a flexion
momento
% de
dosificacion de
cenizas de
cascara de
mango en
proporcién 3% de cenizas de
peso del cascara de mango
cemento en proporcion al

peso del concreto.

METODOLOGICO
Tipo de investigacion: APLICADA
Nivel de investigacion:
CORRELACIONAL - EXPLICATIVO
Método de investigacion:
CIENTIFICA DE ENFOQUE
CUANTITATIVA
Disefio de investigacion:
EXPERIMENTAL-
CUASIEXPERIMENTAL
Técnicas de recoleccion de datos
* Observacion directa
Instrumentos de recoleccion de
datos
* Fichas técnicas del laboratorio de
pruebas a realizar

POBLACION:

Probetas cilindricas y viguetas
elaboradas en un laboratorio de
tecnologia del concreto que se
encuentre debidamente certificado
segun las normas NTP 339.033 y
ASTM C 31.

MUESTRA:

+ 36 Probetas: 9 probetas que
corresponden al grupo control y 27
probetas con adiciones, es decir el
grupo experimental.

+ 36 Viguetas: 9 viguetas que
corresponden al grupo control y 27
viguetas con adiciones del grupo
experimental
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resistencia a la compresion
del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm2, Paita 2022?
¢ Cual es la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7%y 11% respecto a la
resistencia a la flexion del
concreto tradicional f'c=210
kglcm2, Paita 20227

resistencia a la compresion
del concreto tradicional
f'c=210 kg/cm2, Paita 2022.
Analizar la influencia al
incorporar cenizas de
cascara de mango en un 3%,
7%y 11% respecto a la
resistencia a la flexion del
concreto tradicional f'c=210
kg/cm2, Paita 2022.

cenizas de cascara de mango,
mejorara significativamente el
control de temperatura del
concreto tradicional f'c=210
kg/cm2, Paita 2022.

La adicion parcial en la mezcla
seca de 3%, 7% y 11% de
cenizas de cascara de mango,
mejorara significativamente la
resistencia a la compresion del
concreto tradicional f'c=210
kg/cm, Paita 2022.

La adicion parcial en la mezcla
seca de 3%, 7% y 11% de
cenizas de cascara de mango,
mejorara significativamente la
resistencia a la flexion del
concreto tradicional f'c=210
kg/cm, Paita 2022.

La muestra de concreto
tradicional adicionando la de
ceniza de cascara de mango,
es mas costosa que la muestra
con concreto patron.

7% de cenizas de
cascara de mango
en proporcion al

peso del concreto

11% de cenizas
de cascara de
mango en
proporcion al peso
del concreto
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Anexo 2
Objetivo especifico en cuanto a costos

Analizar el costo del concreto tradicional f'¢=210 kg/cm? adicionando el 3%, 7% y 11% de
cenizas de cascara de mango - Paita 2022.

Por lo que el ahorro en produccién por m® entre una viga disefio con 3% de C.C.M f'¢=210
kg/cm?, una viga disefio con 7% C.C.M f'¢c=210 kg/cm? y una viga disefio con 11% C.C.M

f'c=210 kg/cm?, respecto de la Viga Disefio Patron, se demuestra en el siguiente analisis:
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Tabla 67. Andlisis de costos unitarios por unidad clbica de concreto experimental con 3% de ceniza de cascara de mango f'c=210 kg/cm?
UND. CANT. P.U.(S/) PARCIAL -~ TOTAL

DESCRIP. (S/) (S/)

Materiales

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR,

REFORZADO CON VARILLAS Y PERFILES m* 8.34 118.99 992.38

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE,

COMPUESTA DE: m? 0.03 269.71 8.10

Y ACCESORIOS DE MONTAJE

PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA ud 0.11 42.41 4.66

MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES,

EMULSIONABLE EN AGUA PARA I 0.13 6.96 0.90

ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS ud 4.00 0.25 1.01

CEMENTO bls 8.10 22.50 182.25

AGUA m3 0.19 2.20 0.42

AGREGADO FINO m3 0.38 66.00 25.08

AGREGADO GRUESO m3 0.33 66.00 21.78

CENIZA DE CASCARA DE MANGO AL 3% kg 10.34 Bhss 2R
Subtotal materiales: 1,250.50

Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92

Subtotal equipos: 2.92

Mano de Obra
OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00
OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26



PEON DE CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Herramientas
Herramientas

hh 1.299 15.15 19.68

hh 0.421 23.69 9.97

hh 1.695 16.40 27.80
Subtotal mano de obra: 160.71

% 2 1,414.13 28.28
Costos directos: 1,442.41

Tabla 68.Andlisis de costos unitarios por unidad clbica de concreto experimental con 7% de ceniza de cascara de mango f'c=210 kg/cm?

DESCRIP.
Materiales

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22 mm DE ESPESOR, REFORZADO

CON VARILLAS Y PERFILES

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE,

COMPUESTA DE :
Y ACCESORIOS DE MONTAJE

PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA

MADERA DE PINO
PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES,

EMULSIONABLE EN AGUA PARA

ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS
CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

UND.  CANT. P.U.(S/)

PARCIAL TOTAL

(S.) (SL.)

m? 8.34 11899  992.38
m? 0.03  269.71 8.10
ud 0.11 42 .41 4.66
m? 0.01  755.70 7.56
kg 0.17 22.22 3.77

| 0.13 6.96 0.90
ud 4.00 0.25 1.01
bls 8.10 2250  182.50
m? 0.19 2.20 0.42
m? 0.30 66.00 19.80
m? 0.38 66.00 25.08

166



CENIZA DE CASCARA DE MANGO AL 7%

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

Mano de Obra

OPERARIO ENCOFRADOR

OFICIAL ENCOFRADOR

PEON DE CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Herramientas
Herramientas

kg 24.13 0.25 6.03
Subtotal materiales: 1,252.20

hm 0.63 4.64 2.92
Subtotal equipos: 2.92

hh 2.577 23.67 61.00
hh 2.577 16.40 42.26
hh 1.299 15.15 19.68
hh 0.421 23.69 9.97
hh 1.695 16.40 27.80

Subtotal mano de obra: 160.71

% 2 1,415.83 28.32

Costos directos:

1,444.15
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Tabla 69. Analisis de costos unitarios por unidad ctbica de concreto experimental con 11% de ceniza de cascara de mango f'¢c=210 kg/cm?
UND. CANT. P.U.(S/.) PARCIAL TOTAL

DESCRIP. (S1) (S1)

Materiales

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO

CON VARILLAS Y PERFILES m* 834 118.99 992.38

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE,

COMPUESTA DE : m? 0.03 269.71 8.10

Y ACCESORIOS DE MONTAJE

PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA ud 0.11 42.41 4.66

MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES,

EMULSIONABLE EN AGUA PARA | 0.13 6.96 0.90

ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS uUd 4.00 0.25 1.01

CEMENTO bls 8.10 22.50 182.25

AGUA m3 0.19 2.20 0.42

AGREGADO FINO m3 0.30 66.00 19.80

AGREGADO GRUESO m3 0.38 66.00 25.08

CENIZA DE CASCARA DE MANGO AL 11% kg 37.91 0.25 9.48

Subtotal materiales: 1,255.41

Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92
Subtotal equipos: 2.92

Mano de Obra

OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00

OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26

PEON DE CONSTRUCCION hh 1.299 15.15 19.68



OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Herramientas
Herramientas

Tabla 70. Analisis de costos unitarios por unidad cuibica de Concreto Patrén f'¢=210 kg/cm?
P.U.(S/.)

DESCRIP.

Materiales

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO
CON VARILLAS Y PERFILES

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE,
COMPUESTA DE :

Y ACCESORIOS DE MONTAJE

PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA
MADERA DE PINO

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES,
EMULSIONABLE EN AGUA PARA

ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA
SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

hh
hh

%

UND.

m2

0.421
1.695

Subtotal mano de obra:

2

8.34

0.03

0.11
0.01
0.17

0.13

4.00
8.10
0.19
0.30
0.38

CANT.

23.69
16.40

1,419.04

Costos directos:

118.99

269.71

42.41
755.70
22.22

6.96

0.25
22.50
2.20
66.00
66.00

Subtotal materiales:

9.97
27.80
160.71

28.38

PARCIAL

(Sl.)

992.38

8.10

4.66
7.56
3.77

0.90

1.01
182.25
0.42
19.80
25.08
1,245.93

1,447.42

TOTAL

(Sl.)
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Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

Mano de Obra

OPERARIO ENCOFRADOR

OFICIAL ENCOFRADOR

PEON DE CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Herramientas
Herramientas

hm 0.63 4.64 2.92
Subtotal equipos: 2.92

hh 2.577 23.67 61.00
hh 2.577 16.40 42.26
hh 1.299 15.15 19.68
hh 0.421 23.69 9.97
hh 1.695 16.40 27.80

Subtotal mano de obra: 160.71

% 2 1,409.56 28.19

Costos directos:

1,437.75
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Tabla 71.Comparativo ACU’s entre concreto patron versus concreto experimental mas 3%
de ceniza de cascara de mango

COSTO DIFERENCIA
DIRECTO DIFERENCIA PORCENTAJE PORCENTUAL
Concreto patron S/ 1,437.75 100%
Concreto experimental mas 3% de S/4.66 0.32%
Xper ° S/ 1,442.41 100.32%

Ceniza de cascara de mango

Tabla 72. Comparativo ACU’s entre concreto patron versus concreto experimental mas 7%
de ceniza de cascara de mango

COSTO DIFERENCIA
DIRECTO DIFERENCIA PORCENTAJE PORCENTUAL
Concreto patron S/ 1,437.75 100%
S/ 6.40 0.45%
. 4n o0
Concreto experimental mas 7% de S/ 1,444.15 100.45%

Ceniza de cascara de mango

Tabla 73. Comparativo ACU’s entre concreto patron versus concreto experimental mas 11%
de ceniza de cascara de mango

COSTO DIFERENCIA
DIRECTO DIFERENCIA PORCENTAJE PORCENTUAL
Concreto patréon S/ 1,437.75 100%
G " . o e T S/ 9.67 0.67%
oncreto experimental mas 6 de S/ 1,447.42 100.67%

Ceniza de cascara de mango
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Resultados

¢ Alevaluar la influencia en el costo de elaboracién del concreto tradicional f'c=210 kg/cm?
con la adiciéon parcial de cenizas de cdscara de mango al 3%, 7% y 11% en la mezcla
seca, Paita 2022, notamos que fueron analizados los ACU’s de las vigas experimentales
con adicion parcial de cenizas de cascara de mango al 3%, 7%y 11% por tener valores
de promedio de médulo de rotura a la flexion més favorables respecto de la viga disefio
patrén, los cuales resultaron ser de 47.67 kg/cm? para la viga experimental con 3% de
C.CM, 51.00 kg/cm? para la viga experimental con 7% de C.C.M, 45.67 kg/cm? para la
viga experimental con 11% de C.C.My 44.00 kg/cm? para la viga disefio patron. El precio
por metro cubico de la viga de concreto experimental con 3% de cenizas de cascara de
mango resultd S/.1,442.41, mientras que el precio por metro cubico de la viga de
concreto experimental con 7% de cenizas de cascara de mango resulté S/.1444.15, y el
precio por metro cubico de la viga de concreto experimental con 11% de cenizas de
cascara de mango resulté S/.1447.42; asimismo, el precio por metro cubico de la viga
disefio patron resulté S/. 1,437.75, de donde podemos apreciar diferencias de precio y
porcentual de S/.4.66 - 0.32%, S/.6.40 - 0.45% y S/.9.67 - 0.67%, entre cada uno de los

casos experimentales respecto del disefio patrén.

Conclusion

» Al evaluar la influencia en el costo de elaboracién del concreto tradicional f'¢c=210
kg/cm2 con la adicién parcial de cenizas de cascara de mango al 3%, 7% y 11% en la
mezcla seca, Paita 2022, concluimos que considerando la relacién costo beneficio el
concreto con adicion parcial de 7% de cenizas de cascara de mango es el mas

conveniente, respecto de los otros casos analizados.
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COMPARATIVOS DE COSTOS ENTRE VIGAS

$/1,446.00
—  S/1,444.00
<
s
o  S/1,442.00
3]
&  5/1,440.00
[a]
©  5/1,438.00
[72)
o
Y 5/1,436.00
$/1,434.00

M COSTO DIRECTO

S/.6.4

, Concreto experimental mas 7% de
Concreto Patron

Ceniza de Cdscara de Mango
S/1,437.75 S/1,444.15

Figura 62. Comparativos de costos entre vigas
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Certificados de laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 346 - 2021

Péagina 1de2
Expediente : T 271-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisidn 12021-09-30 nimero de sene abdajo. Indicados ha sido
calivado probado y verficado usando
§- el 3 TR SAC. patrones cerificados con trazabiidad a la
Direccitn : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccion de Metrologla del INACAL y
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Descripcién del Equipo + MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los e S00  vilkd en el
. ’ =4 momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : FORNI
c idad de P - 1001 calbracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca de indicador : FORNEY una recalibraciin, la cual estad en funcion
Modelo de Indicador : TA-1251 i
del uso, conserva antenimien|
Serie de Indicador - NO INDICA SR 1. "
del instrumento de mediién o a
Marca de Transductor : FORNEY reglamentaciones vigentes.
Modelo de Transductor : NO INDICA
Sene de Transductor : 10450110 Punto de Preceion SAC m se
responsabiiza de los perjuics que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA &

pueda ol uso Inad do de
este instrumento, ni de una ncorrecta
Interprotacion de los resultados de la

» calibracidn aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibraciéon .
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
28-SEPTIEMBRE-2021
4. Método de Calibracion
La Calbracion se reali2d de acuerdo a la norma ASTM E4 |
5. Trazabikdad
"~ CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSOUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR AEP TRANSOUGERS | "' LE 108-2021 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
*C 20, 2086
Humedad % 76 78
7. Resultados de la Medicion
Los de la p £ ntran en la pagina sigulente.
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
caftificado y fecha de calbracdn do la empresa PUNTO DE PRECISION S AC.

0ottAr
oF q% = ‘]
PUNTO DE ono
ShC Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROMIBIDA LA REFRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO OE PREGISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 346 - 2021

Pagna _2de2
TABLA N° 1
ARSI SERIES ION
DIGITAL DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTELD
o = : ol ki ) £ R
'_"l‘wooo a5 10017 0,05 0.7 100056 506 | 022 |
20000 20072 20102 0,36 0.51 200871 | 043 0,15
30000 30087 30131 029 -0.44 301087 0,36 0,15
[ 4D000 40120 40270 ~0.33 068 402002 20,50 0,35 |
[ 50000 50217 50277 20,43 0,55 50246,7 0,49 0,12
50000 80372 0,62 062 60270.8 0,61 0.01
70000 70496 70353 0,71 0.56 704443 | 063 0.15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y ka Repetibifidad definidos en |a citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Emor(2) - Emor(1)
2.~ Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 1,0 %
3- Coeficients Correlacién - R =1
Ecuacion de ajuste Ly =05928c+ 7177 Donde: x : Lectura de Ia pantalla
y : Fuerza promedo  (kgh
GRAFICO N° 1
! y = 0,9928x + 79,177
l 80000 g 4 — ———r-—»—’—s‘—l—%
5 70000 . g
80000 T——
| ‘E 50000 —— : -
| E 40000 —
& 30000 —— = . L
8 20000 L. e 1 N - 20 - r
10000 t-,. et L :
g 0 Ld ol ol J 2. v
= 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80 00O
8" Yk e !m DE PRENSA (kgf) R |
GRAFICO DE ERRORES
20
10 &
a ' A28 o = ks = T S 056
0,17 2 — - —
10 -0,51 ¥ 068 -0,55 0,62 0,71
2,0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) —e—ERROR(2) |
FIM DEL DOCUMENTO
QQMTQ%
3
PUNTO DE Jetg de/
Pﬂgﬁ:m Ing. Luis Loay: Cmche A
Reg. CIP N* 152631 ;

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.punlodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com /punrodopmdsion@lmﬂoom

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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o MIL ) Laborasorio de Fasayos & Materizkes
SO~
5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZAMAS
TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO INFORMACION ADICIONAL
Thdigo de muestra: CEO
MTL-230-22 Ceniza do ciiscars de mango
Toma de moestra: 010922
* Los Mwmalmmmmduummmelmm:
6. RESULTADOS
u. Resultados obtenidos:
TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA
cONIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinscsdn de dxado de caleia (CaM L 705
Determanacsdin de dudixido de silicso (S40:) % 54,52
Determinacidn de tricxido de nzufre (SO ) Ye 502
Determinaciin de oxado de magnesia (Mg()) o 496
Determinacidn de éxido de manganeso (Min() % 1.85
Determanscidn de tridsido de aleminio (A')Ul) b 902
MTL-250-22 | Determmaciin de pentiaido de fostoeo (POy) % 623
Determinscsdn de tndaido de hiero (Fedh) e 210
Determinacain de oxado de bario (BaO) e 0.02
Determnacidn de oxido de zine {(Zn0) Ye 252
LCIEPMIRECLAN A2 IS5 08 250R (LUL) " 004
Determinacim de tridxido de cromo (Cr0+) % 0.15
Otros % 6.85
‘lmm*dmpmuahsma.mdudmwpd&&lé&ﬁucﬂns AC
=5 L OZALN
LY Y .
R ‘ erSIsiE | sur lab N .Alulllhuwn
n Je. Apunmac N*1363, Usb, Peed, San Macan de Parres #2331 . www oot ressovish com
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