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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Combinacion de
Cenizas de Cascara de Café y Cenizas de Bagazo de Cafia de Azlcar para
Mejorar la Resistencia a la Compresion del Concreto F'C=210 kg/cm2 en la
Localidad de Huanuco” tiene como finalidad contrastar la resistencia de un
concreto convencional F¢c=210 kg/cm2 y un concreto elaborado con

porcentajes de la combinacién de cenizas.

Para esto, previamente se llevo a cabo el disefio de mezcla para un
concreto F'c= 210 kg/cm2 (Matriz) con relacion a/c=0.56, con un asentamiento
de 4” a 6”, para luego ser sustituido por un porcentaje de 6%, 9% y 12% del
peso de cemento con la incorporacion de cenizas de cascara de café y bagazo

de cafa de azUcar.

Posteriormente se estudiaron las caracteristicas del concreto en su
estado fresco y endurecido mediante los ensayos de consistencia y
resistencia a la compresién a 36 probetas para ser sometidos a un analisis

comparativo.

Finalmente, se determino que la resistencia a los 28 dias del concreto
matriz fue de 268.71 kg/cm2, mientras tanto las muestras con adicion de
cenizas obtuvieron 211.75 kg/cm2, 190.53 kg/cm2 y 182.75 kg/cm2
respectivamente, siendo estos muy inferiores a la resistencia del concreto

matriz.
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ABSTRACT

The purpose of this research work called "Combination of Coffee Husk
Ash and Sugar Cane Bagasse Ash to Improve the Compressive Strength of
Concrete F'C=210 kg/cm2 in Huanuco" is to compare the strength of a
conventional concrete F'¢=210 kg/cm2 and a concrete made with percentages
of the ash combination.

For this purpose, a mix design was previously carried out for a 210°
concrete (Matrix) with a ratio w/c=0.56 with a slump of 4" to 6", and then a
percentage of 6%, 9% and 12% of the weight of cement was substituted with
the combination of coffee husk ash and sugar cane bagasse.

Subsequently, the properties of the fresh and hardened concrete were
studied by testing the consistency and compressive strength of 36 specimens

for comparative analysis.

Finally, it was determined that the resistance at 28 days of the matrix
concrete obtained an average resistance of 268.71 kg/cm2, while the samples
with ash addition obtained 211.75 kg/cm2, 190.53 kg/cm2 and 182.75 kg/cm2
respectively, being these much lower than the resistance of the matrix

concrete.
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INTRODUCCION

En la localidad de Huanuco existe una gran produccion de café tostado
y de aguardiente, las cuales usan la materia prima (cascara de café y el
bagazo de cafia de azlcar) como combustible para su elaboracién en hornos
de altas temperaturas, produciendo una gran cantidad de cenizas de cascara
de café y cenizas de bagazo de cafa de azucar, las cuales son eliminadas en
las riberas del rio Huallaga produciendo contaminacion ambiental; del cual
surge la idea de combinar ambos materiales y adicionarlas a la mezcla de

concreto para mejorar su resistencia a la compresion.

La presente investigacion experimentd la fabricacion de concreto
incorporando la combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de
bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 6%, 9% y 12% como suplemento
en peso del cemento para mejorar las propiedades del concreto en sus
estados fresco y endurecido; recientes estudios demostraron que las cenizas
del bagazo de cafia de azlcar y las cenizas de cascara de café son conocidos
como material puzolanico, debido a su alto contenido de Si0, y Al,05, que al
juntarse al Ca(OH), forman un material cementante. (Jara y Palacios, 2015,
p.35).

De este modo se pretende determinar la influencia de la incorporacion
de la combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar en la resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2

en el lapso de 7,14 y 28 dias.

Para la elaboracion del disefio de mezcla realizada por el método del
ACI, se usaron los agregados de la cantera “Mendoza” ubicada en el centro
poblado de Chullqui, perteneciente al distrito de Santa Maria del Valle a una
distancia aproximada de 18 km de la ciudad de Huanuco con un tiempo de
viaje promedio de 30 minutos, los cuales fueron sometidos a los ensayos
estandarizados en la NTP y ASTM, las cenizas de bagazo de cafia de azucar
fueron obtenidas de la hacienda “Pacan”, las cenizas de cascara de café de

la cafetalera “Industrial Cabrera”, cemento portland tipo | y agua potable.
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En el capitulo I, se expuso el problema general: ¢(Como influye la
incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café y las cenizas
de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion del concreto
F’'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco?; del cual suscité el PE1: ; mejora
la resistencia a la compresion del concreto F'c=210kg/cm2 con la
incorporacion de la combinacion de cenizas de cdscara de café y cenizas de
bagazo de cafa de azlcar en el lapso de 7, 14 y 28 dias?, el PE2: ¢ Cual sera
el resultado de la comparacion de los datos obtenidos en la resistencia a la
compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 convencional y el concreto con la
incorporacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de
azucaren el lapsode 7, 14y 28 dias.? Y el PE3: ¢ Cudles seran los resultados
de los ensayos de concreto en estado fresco (Slump), con incorporacion de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar para el

disefo de concreto F'c=210kg/cm2?

Para el capitulo Il, se presentan los antecedentes bibliogréaficos, asi
como los fundamentos tedricos basados en estudios cientificos que avalan la

veracidad y confiabilidad de la presente investigacion.

En el capitulo lll, explica la metodologia de la investigacion con un
enfoque cuantitativo, nivel explicativo y un disefio experimental; donde se han
tomado 36 muestras distribuidas en 09 especimenes de concreto
convencional, 09 especimenes con 6% de incorporacion de combinacion de
cenizas, 09 especimenes con 9% de incorporacion de combinacién de
cenizas y 09 especimenes de 12% de incorporacion de combinacion de

cenizas.
El capitulo IV, explica el andlisis de datos mediante tablas de datos y
graficos de barras contrastando los datos adquiridos mediante los ensayos

aplicados.

En el capitulo V, explica la discusién de los resultados comparandolas

con otras investigaciones mediante las pruebas de hipétesis.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, en diversas partes del mundo se investigan nuevos
componentes que se puedan incorporar al disefio de mezcla del concreto
para aumentar sus cualidades fisicas y mecanicas, estos estudios
conllevaron a analizar las cenizas de diversos materiales organicos como:
cascaras de arroz, cascara de café y bagazo de cafia de azlcar, los cuales

son considerados como materiales puzolanicos por su alto contenido de
Si0, y Al, 05, y que en unién con el Ca(OH), conforman un material

cementante. (Jara & Palacios, 2015, p. 36).

En nuestro pais aun se utilizan los materiales de construccion clasicos
en la elaboracion de obras civiles tanto en las zonas rurales como urbanas
dejando de lado la innovacion tecnoldgica e incorporacion de nuevos
materiales de la zona que puedan incrementar sus propiedades fisico

mecdnicas y disminuyendo el costro de su elaboracion.

El departamento de Huanuco presenta dos regiones naturales, “sierra
y selva”, en las cuales una de las principales actividades agricolas es la

produccion de cafa de azlcar y el café. Academia ADUNI (2003).

En Huanuco existen al menos 10 fundos con 103 hectareas de cafia
de azucar que producen aguardiente, entre los cuales destacan el fundo
“Cachigaga” que administra 30 hectareas y el fundo “Pacan” con 9 ha

dedicadas a la obtencién de cafia de azucar. (Diario Ojo, 2015).

Del mismo modo la produccion de café en Huanuco esta siendo
impulsado por las autoridades locales, en el distrito de Hermilio Valdizan de
la provincia de Leoncio Prado se produce al menos 45 mil quintales de café
al aflo. (GOREHCO-2020).
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resist

Por tanto, este estudio tiene por objetivo conocer los valores de

encia a la compresion del concreto incorporando a la mezcla de las

cenizas de la cascara del café y las cenizas del bagazo de cafia de azucar

en porcentajes de 6%, 9% y 12% de la cantidad de cemento en peso para

un disefio de mezcla de concreto F'c=210 kg/cm2.

1.2.
1.2.1.

1.2.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL
¢,Como influye la incorporacién de la combinacion de cenizas de
cascara de café y las cenizas de bagazo de cafia de azucar para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2

en la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias?

¢,Como influye la incorporacion de la combinacién de cenizas de
cascara de café y las cenizas de bagazo de cafia de azlcar para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2

en la localidad de Huanuco a la edad de 14 dias?

¢,Como influye la incorporacién de la combinacion de cenizas de
cascara de café y las cenizas de bagazo de cafia de azucar para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2

en la localidad de Huanuco a la edad de 28 dias?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Mejora la resistencia a la compresion del concreto F'c=210kg/cm2
con la incorporacién de la combinacion de cenizas de cascara de café
y cenizas de bagazo de cafa de azucar en porcentajes de 6%, 9%, y
12% en el lapso de 7 dias?

¢ Mejora la resistencia a la compresién del concreto F'c=210kg/cm2

con la incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
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1.3.

1.4.

y cenizas de bagazo de cafa de azUcar en porcentajes de 6%, 9%, y
12% en el lapso de 14 dias?

¢Mejora la resistencia a la compresion del concreto F'c=210kg/cm2
con la incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y cenizas de bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 6%, 9%, y

12% en el lapso de 28 dias?

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la incorporacion de la combinacion de
cenizas de céscara de café y las cenizas de bagazo de cafa de
azucar para mejorar la resistencia a la compresion del concreto

F’'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias.

Determinar el efecto de la incorporacion de la combinacion de
cenizas de cascara de café y las cenizas de bagazo de cafa de
azlcar para mejorar la resistencia a la compresion del concreto

F'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 14 dias.

Determinar el efecto de la incorporacion de la combinacion de
cenizas de céscara de café y las cenizas de bagazo de cafia de
azlcar para mejorar la resistencia a la compresion del concreto

F’'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 28 dias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la resistencia a la compresion del concreto F’'c=210
kg/cm2 con la incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara
de café y cenizas de bagazo de cafa de azucar en porcentajes de
6%, 9%, y 12% en el lapso de 7 dias.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 con la incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara
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de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar en porcentajes de
6%, 9%, y 12% en el lapso de 14 dias.

o Determinar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210
kg/cm2 con la incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara
de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar en porcentajes de
6%, 9%, y 12% en el lapso de 28 dias.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la antigliedad se usaban materiales de construccion como la piedra
caliza y cal, posteriormente la puzolana fue el material mas usado cuyo
nombre proviene de un pueblo llamado Pozzuoli, colindante al volcan
Vesubio, los romanos y griegos usaban la cal y ceniza volcanica para crear
mezclas mas duraderas (origen de la puzolana). Esta tecnologia todavia se
utiliza en nuestros tiempos, el cemento Portland es muy utilizado en grandes

obras civiles debido a su longevidad para la que esta disefiado. (Baker, 2009).

El estudio de los minerales y las puzolanas naturales son una tendencia
ascendente en la industria de construccion civil, con el proposito de
suplementar los materiales tradicionales y de mejorar las propiedades fisico
mecénicas del concreto. (Batic, et. al, 2010).

Las cenizas del bagazo de cafia de azucar y de la cascara de café
constituyen una gran alternativa por la disposicion de residuos dentro de
nuestra region, mejorando asi la tecnologia de los materiales de construccion.
(Jiménez. 2016).

El proyecto de investigacion coadyuvara al estudio de otros materiales
puzolanicos artificiales que puedan elevar las propiedades del concreto, asi
mismo los resultados del estudio contribuiran a innovar nuevas tecnologias

de construccion.
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
o Una limitante es el uso del bagazo de todas las fincas de Huanuco,
ya que, en este estudio solo usaremos cenizas del fundo “Pacan”.
. Otra limitante es el uso de las diferentes variedades de café que se
presentan en nuestra region, de las cuales usaremos las cascaras de
café de la cafetalera “Industrial Cabrera” por ser uno de los mas

conocidos productores en la ciudad de Huanuco.

1.7.  VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion es posible por las siguientes razones:

. En recursos humano se contard permanentemente con el
investigador en colaboracion de los duefios de las haciendas para

facilitar el material.

o Los recursos financieros y econdémicos seran asumidos por el

investigador para la ejecucion del proyecto de investigacion.

. El material a estudiar es abundante en la region, por lo que su

adquisicién no sera un problema para el proyecto.

. Se cuenta con fuentes bibliograficas en el Registro Nacional de

Trabajos de Investigacion, Direccion Regional de Agricultura, etc.

o Para desarrollar dicho proyecto de investigacion, el investigador
reforzard y ampliara su conocimiento por asesoramiento de

especialistas.
o Por todo lo antes mencionado, la presente tesis de investigacion es

viable porque se dispone de recursos econ0micos, asesoria experta,

bibliografia entre otros medios que ayudaran en su elaboracion.
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CAPITULO II

Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Coral (2019), en su tesis titulada, “Comportamiento del concreto con

cascarilla de café y posibilidades ante textura y color”, publicada por la
Universidad Nacional de Colombia concluye que, al sustituir el agregado
grueso por cascarilla de café, refleja una disminucion entre el 48.53% y
73.60% de la resistencia a la compresion y recomienda ser usado para

aplicaciones como concreto arquitecténico.

Juarez (2012), en su investigacion titulada “La utilizacion de cascara
de arroz bajo proceso de calcinacion controlada como puzolana artificial en
el disefio de morteros para acabados”, publicada por la Universidad San
Carlos de Guatemala, concluy6 que al calcinar a 650°C durante 2 horas y
adicionar un 20% de ceniza al mortero, se obtendra una disminucion de
5.90% a los 8 dias respecto a la muestra patrén y a los 28 dias un incremento
de 8.82%.

Ma-Tay (2014), en la tesis titulada: “Valorizacion de cenizas de
bagazo procedentes de Honduras: posibilidades de uso en matrices de
cemento Portland”, publicada por la Universidad Politécnica de Valencia de
Espafia, concluyé que para las muestras de San Pedro Sula con el
reemplazo de cemento por ceniza en un 25% y curadas a 40 °C durante 28
dias fueron mas resistentes en un 15% que las muestras de monitoreo, por
otro lado, las muestras de Choluteca fueron mas de resistentes en un 9%

gue la muestra de monitoreo.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Rodriguez. (2016), en su investigacion titulada: “Resistencia a
compresién del mortero cemento-arena incorporando ceniza de cascara de

arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafa de azucar”, publicada por la
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Universidad Privada del Norte de Peru, concluy6 que al quemar los bagazos
de cafia sin tener en cuenta la variacion de temperatura e incorporar en
proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% de escoria de cascara de arroz, cebaday
cafia de azucar, se puede aumentar el F'c de la argamasa de cemento y
arena con relacion de 1:4, en mas de 5% para las diferentes escorias
usadas.

Jiménez (2016), en su investigacion titulada: “Resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con la adicion de diferentes
porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar”, UPNC 2016,concluy6
gue a los 28 dias de incorporar 8% de escorias de bagazo de cafia de obtuvo
un F'c= 245.18 kg/cm2, al incorporar 10% de escorias de cafia obtuvo un
F'c= 245.31 kg/cm2 y al incorporar 12% de escorias de cafia obtuvo un F'c=
242.43 kg/lcm2; esto indica que el concreto con incorporacion de puzolana
artificial obtienen resistencias mas altas que las proporcionadas por un

concreto clasico.

Diaz, Fernandez (2019), en su investigacion titulada: “Influencia de la
adicién de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a
compresion del concreto”, publicada por la Universidad Nacional de Jaén,
concluyeron que al incorporar cenizas de cascara de café en proporciones
de 1%, 2%, 4% y 8% con respecto al peso del cemento, el asentamiento de
la mezcla y el peso especifico merman mientras mayor sea la adicién de
cenizas de cascara de café, la temperatura y el aire contenido se intensifican
con el aumento de cenizas de cascara de café y la resistencia a la
compresion del concreto se ve incrementado al adicionar el 1% y 2% de

cenizas de cascara de café.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun Chavez (2019), en la investigacion titulada: “Influencia de la
ceniza de bagazo de cafia de azucar con la finalidad de mejorar la resistencia
del concreto, usando los agregados de la cantera Figueroa -Huanuco —

2018”, publicada por la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, concluyo
23



qgue al suplir al cemento en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con
escorias de bagazo de cafia de cafa se obtuvo un incremento de la
resistencia a la compresion de 10.47% a los 7 dias, y una reduccion del
9.71%, 20.51% y 27.60%, respectivamente a diferencia de los especimenes
de control.

A los 14 dias incrementd en un 6.08%, y se redujo en un 8.58%,
21.68% y 26.68%, respectivamente a diferencia de los especimenes de
control.

A los 21 dias incrementé en un 8.72%, y se redujo en un 9.62%,
20.03% y 22.84%, respectivamente a diferencia de los especimenes de

control.

Y a los 28 dias incrementé en un 7.96%, y se redujo en un 7.45%,
19.86% y 21.51%, respectivamente a diferencia de los especimenes de

control.

Mariano. (2019), en la investigacion titulada: “comparacion de las
resistencias a compresion y flexién del concreto adicionado con las cenizas
de bagazo de cafia de azucar con el concreto normal F’c=210kg/cm2”,
publicada por la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, concluy6é que al
sustituir parcialmente al cemento por las cenizas de bagazo de cafia de
azucar, logra superar en 5% las resistencias del disefio requerido a los 28
dias, reduciendo el costo de elaboracion entre 4.87% a 1.84% en concretos

elaboradas en obra.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. El Concreto
Es un componente de construccion constituido por la uniéon de un
aglomerante (cemento), aridos (agregados), agua, aire Yy 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. Galicia y Velasquez, (2016).
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El cemento, el aguay los aridos finos conforman la argamasa que une
las particulas de &ridos gruesos, la unién de estos materiales constituye un
conglomerado plastico moldeable la cual va perdiendo esta caracteristica
mientras transcurre el tiempo. (Chavez, 2019).

Propiedades del concreto

o 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 agua, el cemento (a/c) y el curado que
se les proporciona para aumentar la resistencia. (Abanto, F. 2009).

o 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. (Abanto,
F. 2009).

o Durabilidad: El concreto tiene la capacidad de resistir los elementos
meteorolégicos, el impacto de los productos quimicos y al desgaste
constante. (Abanto, F. 2009).

o Segregacion: 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 vibracion excesiva e inadecuado

transporte de la mezcla. (Abanto, F. 2009).

o 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. (Pasquel, E. 1998).
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Componentes del concreto.

En la modernidad el concreto esta definido por cuatro elementos
activos (Cemento, agua, agregados y aditivos), y por un componente pasivo
(aire).

Asi mismo Galicia y Velasquez (2016), citan a Pasquel diciendo:

Aunqgue la definicion tradicional considera que el aditivo es un
ingrediente opcional, es un ingrediente comun en la practica mundial
moderna. Por tanto, su facilidad de uso esta cientificamente probada para

mejorar la operatividad, resistencia y durabilidad.

2.2.2. El cemento

Materiales que al mezclarlo con agua conforma una plasta
aglomerante capaz de endurecer y formar mezclas estables. (Chavez,
2019).

Es un aglutinante hidrofilico, hecho de piedras calizas, areniscas y
arcillas calcinadas, obteniendo asi un material llamado Clinker, el cual es
molido para formar una arenilla fina, que se solidifica al contacto con el agua,

ganando resistencia y cualidades adhesivas. (Galicia y Velasquez, 2016).

o Cemento Portland: Arenilla fina obtenida de la trituracion del Clinker,
normalmente el Clinker posee entre 70% y 75% de Ca3S y CaZ2S, del
7% a 15% de Ca3Al, el resto estd compuesto por ferro aluminato
tricalcico, MgO y el SO3. (Abanto, F. 2009).

Tipos de Cemento:
Sin adicion

De acuerdo a la Norma Peruana NTP 334.009, el cemento Portland se
clasifica de acuerdo a sus propiedades especificas, las cuales son:

o Tipo |: Usado en obras en general
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. Tipo II: Usado en obras expuestas a influencias moderadas de sulfatos

y un calor de hidratacion mesurado.

o Tipo lll: Usado en obras donde se requiera una alta resistencia inicial.

. Tipo IV: Usado en obras que requieran un calor de hidratacion muy

bajo.

o Tipo V: Usado en obras que soliciten alta resistencia a la accion de

acidos sulfuricos.

Con adicion

Son cementos adicionados con aditivos especificos para usos
frecuentes y particulares, donde no esté limitada la estructura del cemento o
sus componentes. (NTP 334.009).

Estan clasificados de acuerdo a condiciones particulares como, alta
resistencia inicial, resistencia al ataque de sulfatos, calor de hidratacion.
(NTP 334.009).

Figura 1:
Marcas de Cemento en Pera.

i

a) Unién Andina de Cementos.

Nota: Imagen adaptada de Marcas de emento, de'

https://www.unacem.com.pe
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2.2.3. Puzolanas

Material constituido por (Si) o (Al) que se usaba siglos antes para
elaborar cemento, hasta que se cred el cemento Portland a mediados del
siglo XIX, el cemento puzolanico actualmente es considerado un material
ecoldgico. (Chipana, 2014).

Grecia, 400 A.C., fueron los precursores al emplear puzolanas en
mezclas de cal, posteriormente, en Roma, no solo usaron esquirlas de
ladrillos, tejas y ceramica para construir puzolanas artificiales, sino que
encontraron que algunas superficies volcanicas combinadas con cal

resultaban muy eficaces para crear mezclas hidraulicas. (Juéarez,2012).

Estas superficies estaban ubicadas aledafias a la localidad de

Pozzuoli, del cual deriva el nombre de puzolana. (Juarez, 2012).
La composicién de cal y puzolana fue un avance significativo en el

desarrollo del cemento hidraulico como en la construccion de la época

romana (Juarez, 2012).
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Tipos de Puzolanas

Figura 2:
Clasificacion de las Puzolanas.

Puzolana

Natural Artificial

Origen
Sedimentarios

-Cenizas de

Origen Igneos .
Humo de cilice.

-Escoria de
alto horno.

-Escoria

metaldrgica .

Intrucivos Extrusivos .
-Escoria de

ferroaleaciones

-Cenizas de
residuos
agricolas.

Tobas Vidrios
volcanicas volcanicos

Granito -Residuos de

calcinacion de
los esquistos y
bizarras.

|\

Nota: Informacion reproducida de (Alvarez Blanco, 2005.)

o Puzolana Natural: Las puzolanas naturales proviene de dos fuentes
(orgénico y mineral); la puzolana de fuente mineral es el resultado de
la alteracién atmosférica del polvo y ceniza volcanica (meteorizacion)
gue se convierten en rocas igneas parcialmente compactadas y

solidificadas. (Salazar, s.f.).
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. Puzolanas Artificiales: Son materiales que resultan de diversos
procesos agricolas e industriales, a menudo tratados térmicamente.
(Juérez, 2012).

- Humo de silice: Derivado originado de la pérdida de cuarzo y carbén,
en hornos de arco eléctricos, para fabricar Si y compuestos de

ferrosilicio. (Bustos, 2010).

- Ceniza volante: Material liviano procedente de la calcinacion

semejante al polvillo. (Juarez, 2012).

- Escorias de fundicion: Esta escoria se produce mediante la fusion
de ferroaleaciones en un alto horno, que deben enfriarse

repentinamente para obtener una estructura disforme. (Juarez, 2012).

- Cenizas agricolas: Escoria del proceso de quemado de cafia de
azucar, cascara de café, entre otros desperdicios agricolas muestran
elevados contenidos de silicio, si estos materiales se queman en
condiciones controladas de 350°C a 600 °C. (Taylor, 1997).

Uso de las puzolanas

(Juérez, 2012), afirma que la degradacién del planeta por
contaminacion atmosférica por procesos insostenibles impulsé la busqueda

de una mejora usando suplementos artificiales o naturales.

Tabla 1:
Consideracion de las Puzolanas Para la Construccion.

CONSIDERACION DE PUZOLANAS PARA LA CONSTRUCCION

1.- Suplir del 20% al 40% de Como resultado, reduce los costos de produccion
la cantidad de cemento: porgue es mas economico que el Clinker y su molienda

es mas barata.

2.- Reducen el calor de Debido a que desprende mucho calor.

hidratacion:

3.- Previene el fisuramiento Esto se debe a la accion de la cal al expandirse y
del concreto: contraerse al hidratarse y secarse.
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4.- Reduce la cantidad de
aluminatos inestables en
medios sulfatados y

absorben alcalis:

Estos elementos reaccionan perjudicialmente con

los aridos del concreto.

5.-

indispensables en la

Como aditivos de

industria cementera:

Determina la eficiencia del producto final, aumenta

la eficiencia y reduce el costo de produccion.

6.- El calor emitido por una
mezcla de cemento /
puzolana es menor que el
de un cemento de la misma

masa.:

Esto afecta la resistencia del hormigon porque
disminuye la rigidez formada durante la expansién

térmica.

7.- Posibilita un disefio de

mezcla mas impermeable:

Reduce el tiempo de desgaste debido a la lixiviacion
de cal libre.

8.- Algunos de ellos

proporcionan resistencia

Por lo que, reducen la expansion reactiva de los

agregados alcalinos.

contra el ataque de agentes

como agua de mar, sulfatos

acidos que  presenten
solutos de dioxido de
carbono:

9.- no reducen la resistencia Si se incorporan entre el (20% - 40%).

del concreto:

Nota: Informacion adaptada de Consideraciones de las Puzolanas en la Construccion,
(Benites, 2005).

Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA).

Las cenizas de bagazo de cafia de azucar son residuos industriales,
generado por el proceso de elaboracion de azucar y etanol al momento de
la incineracibn a temperaturas controladas entre 350°C y 600°C,
obteniéndose un residuo mineral con propiedades puzolanicas rico en “silice

y alimina”. (Jara & Palacios, 2015, p.31).

Las cualidades puzolanicas de las cenizas de cafia de azucar
precisan primordialmente del tiempo y temperatura de quemado, mostrando
los subsecuentes cambios en su configuracion acorde al aumento de

temperatura.
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Tabla 2:
Temperatura de Calcinacion.

A 100°C se presenta una perdida inicial de masa,
resultante de la evaporacion de agua absorbida.

A 350°C Inicia una ignicion del material mas volatil, aqui es
donde inicia la quema del bagazo.

Entre 400° a 500°C el carbon residual y los 6xidos se
forman, se observa una perdida mas importante de masa,
después de esta etapa la ceniza se convierte en amorfa,
rica en silice.

El uso de temperaturas por arriba de los 700°C puede
llevar a la formacién de cuarzos, y niveles aun mas
elevados de temperatura, pueden crear otras formas
cristalinas.

Encima de los 800°C, la silice presente en la ceniza del
bagazo de cana de azucar es esencialmente cristalino.

O
-,
O
O
O

Nota: Informacion reproducida de Temperaturas de Calcinacién de Cenizas, Rios, E. (2011).

Ceniza de cascara de café (CCC)

Son el producto de la calcinacidon de éstas a temperaturas controladas
de 400°C a 800°C, la accién puzolanica de (CCC) depende de la proporcion
de las particulas, el temple de -calcinamiento resultante a su alta
concentracion de silice amorfa. (ASTM C311. 2002).

Los materiales con contenido excesivo de calcio son mas reactivos,
por lo que esto llama mucho la atencién como propuesta para la aplicacion
de tecnologia sostenible en el sector de la construccién. (Villavicencio, 2005,
p.32).

Propiedades Fisicas:

La ceniza usualmente se encuentra en forma de polvo muy fino, sutil
al tacto. Sus propiedades y/o caracteristicas seran definidos por el grado de
pulverizacién, diferencia de calderos, temperatura de calcinacion. (Barriga,
2008, p.21).
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Composiciéon quimica:
Estad compuesto principalmente por un 35% a 60% de oxido de silicio;
10% a 30% de Alumina; 4% a 20% de o6xido de fierro y de 1% a 35% de

oxido de cal. (Barriga, 2008, p. 21).

2.2.4. Agregados:

Son definidos como un material granular aglomerante de
granulometria variable, como arena, grava y piedra chancada para la

elaboracién de concreto y mortero. (Norma E.060, 2009).

Se define como agregado a la suma de moléculas inorgéanicas de
origen natural o artificial cuyas dimensiones se localizan dentro de los
pardmetros determinados en la NTP 400.011. (Galicia y Velasquez, 2016,

p.17).

El agregado contribuye alrededor del 75% del volumen de concreto.

Clasificacion de los agregados

Acorde al tamafio como agregado fino y agregado grueso tenemos:

Agregado Fino: Es aquel material que pasa la malla N°16 (3/8”) y
como minimo un 95% la malla N°4. (NTP 400.037)

Tabla 3:
Mallas Estandarizadas.

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
9.5 mm (3/8") 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 mm (N°30) 25 a 60%
300 mm (N°50) 10 a 30%
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150 mm (N°100) 2 a10%

Nota: Datos reproducidos de Mallas Estandarizadas, ASTM C33/ NTP. 400.037.

Agregado Grueso: Arido captado en la malla N°4 procedente de la
trituracion natural o artificial de la roca. (NTP 400.037)

El agregado grueso puede ser grava triturada natural o artificialmente,
con bordes angulosos, rugosos y compactas; los cuales deben estar

graduados dentro de los parametros determinados en la NTP 400.037.

Tabla 4:
Requisitos de Tamafio de Particula Para AF y Restricciones de Sustancias Nocivas en

Agregados Finos y Gruesos.

REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA AGREGADO FINO Y LIMITES PARA SUSTANCIAS
PERJUDICIALES EN AGREGADO FINO Y GRUESO SEGUN ASTM C-33

REQUISITOS LIMITES PARA SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN AGREGADO
GRANULOMETRICOS GRUESO Y FINO
TAMIZ
ESTANDAR | LIMITES : AGREGADO | AGREGADO
(ABERTURA Tg’\l’;:f?;/o GESCRIPCION FINO GRUESO
CUADRADA)
3/8” 100 3655‘2:32‘;‘;]’;?“1" ¥Particules 3.0% | (c)2.0%a10.0
N° 4 95 - 100 | 2) Material menor que la malla N° 200 | (a) 3.0% a 5.0 (*) 1.0%
N°¢ 8 80 - 100 | 3) Carbon y Lignito (b) 0.5%al.0| (d)0.5%al.0
N° 16 50 - 85 4) Particulas Ligeras (G<2.4) - (e) 3.0%a 10.0
N° 30 25-60 5)Sumade 1),3)y 4) (f) 3.0% a 10.0
N° 50 10 - 30 6) Abrasion - 50.0%
N° 100 2-10 7) Desgaste con Sulfato de Sodio 10% 12.0%
OBSERVACIONES 8) Desgaste con Sulfato de Magnesio 15% 18.0%

a) 3% para concretos sujetos a abrasion y 5% para los demas.

b) 1% para elementos interiores 0.5% para los demas.

c) 2% y 3% para concreto estructural en clima severo y moderado, 3% para losas y
pavimentos expuestos a humedecimiento, 5% en estructuras interiores y 10% en zapatas y
columnas interiores.

d) 0.5% en concreto exterior, 1% en el resto.

e) 3% en concreto arquitectonico 5% en concreto a la intemperie 8% en el resto.

f) 3% y 5% para concreto estructural en clima severo y moderado 7% en concreto a la
intemperie, 10% en el resto.

(*) Este limite puede incrementarse a 1.5%, si el material < Malla 200 no es arcilla 6 si el

agregado fino tiene un % <Malla 200 inferior al limite permisible en cuyo caso, el limite
para el agregado grueso se calculara con la formula L=1 + [(P)(100-P)] x (t.A) donde L es
un nuevo limite, P es el % de arena con respecto al total de agregados T es el limite de la
tabla para la arena y a es el % de Material < Malla 200 existente en la arena.

Fuente: Tabla reproducida de la norma ASTM — C33.
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Propiedades fisicas de los agregados

Peso especifico o Gravedad Especifica: Es el vinculo entre el peso
del &rido y el volumen que ocupa, mientras mas alto es la gravedad

especifica del material presentara mayor resistencia.

Peso unitario: Propiedad que muestra el vinculo existente entre el
peso y su volumen incluyendo los vacios. Esto nos ayuda a efectuar
conversiones de peso a volumen al elaborar las dosificaciones para la
mezcla normalizados en la NTP 400.017 / ASTM-C29.

Contenido de humedad: Es la porcion de agua que contienen los
aridos, las cuales son medidas por unidad de volumen. (ASTM C566 / NTP
339.185).

Los valores adquiridos varian de cero a grados significativos de
saturacion para cada sustancia, calculado restando el peso himedo del peso

seco del agregado durante 24 horas.

Absorcién: Proporcién de agua que puede absorber una particula
durante 24 horas inmerso en una vasija. Su procedimiento de determinacion
esta normado en la NTP.400.022 / ASTM C128. Para agregado fino y
NTP.400.021 / ASTM-C127 para agregados gruesos.

Mdédulo de fineza (MF): Es el indice cercado de la dimensién media
de los agregados. Las arenas de (MF) entre 2.2 y 2.8 proporcionan un

concreto con buena trabajabilidad y poca segregacion. Castillo, F. (1996).

Se calcula usando la férmula planteada por Duff Adams (1925),
sumando los porcentajes acumulados retenidos de las mallas de3”, 2", 1
1/2°,17, 314", 1/2”, 3/8”, #4, #16, #30, #50, #100 para luego dividirlas por 100.
(Mariano, 2019).
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Tamafio maximo de aridos: Se obtiene a través de orificios en la
siguiente malla superior en la que se retiene el 15% o mas cuando se

tamizan agregados mas gruesos a través de ellos. (Abanto. 1996. Pag. 33).

Tamafio maximo nominal (TMN): Malla en la cual se presenta la

primera retencion de aridos en porcentaje. (NTP 400.037)

2.2.5. El agua

Es un compuesto quimico conocido como H20. El agua es un
componente bésico para la hidratacion del cemento y el desarrollo de sus
propiedades. (ASTM C1602 / NTP 339.088).

El agua no debe incluir materias flotantes o diluidas que puedan variar

el endurecimiento del concreto. (Galicia y Velasquez, 2016).

Tabla 5:
Cantidad de Particulas por Millon.
Descripcion Limite permisible
Sdlidos flotantes 5000 Ppm Como
(residuos insolubles) maximo
Material organico 3 Ppm Como
maximo
Alcalinidad 1000 Ppm Como
(NaCHCO3) maximo
Sulfatos (i6bn SO4) 600 Ppm Como
maximo
Cloruros (i6n CI) 1000 Ppm Maximo
pH 5a8 Ppm Maximo

Nota: Datos Reproducidos de Cantidad de Particulas por Millén, ASTM C1602 / NTP 339.088.
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2.2.6. Ensayos y pruebas de laboratorio
Ensayo de Resistencia ala Compresion:

Radica en administrar una carga axial en aplastamiento a las pruebas
cilindricas de concreto, el esfuerzo al aplastamiento estara determinado por
la divisibn de la carga maxima y el area del sector transversal de las

probetas.

La resistencia al aplastamiento de las probetas se evalla mediante la
férmula:
4G

Rc = —
¢ D2

Doénde:
Rc: Resistencia al aplastamiento, en kg/cm2
G: Carga maxima de rotura en kg.

D: Diametro de la probeta cilindrica, en cm.

Procedimiento para realizar el ensayo de resistencia del concreto:

. Las muestras cilindricas para la prueba deben tener un tamario de 6”
x12”.
. El diametro de la muestra utilizada debe superar por tres el TMN del

arido grueso empleado.

Figura 3:
Tamafio del Agregado Grueso.

D VD
BO

=2

v

Nota: Imagen reproducida del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.
http://Www.Imcyc.Com.
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. Para lograr una reparticion semejante de la carga, habitualmente las
muestras cilindricas se cabecean con mortero de azufre. (ASTM-
C617), o con almohadillas de neopreno. (ASTM-C1231). El cabeceo de

azufre debe aplicarse al menos 2 horas antes del ensayo de rotura.

o No se permite que los cilindros se sequen antes de la prueba.

o La resistencia del concreto se evalla fraccionando la carga limite
tolerada por la muestra para generar la rotura entre el area media de la

seccion.

Figura 4:
Ensayo a la Compresion.

Nota: Imagen reproducida del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.
http://www.imcyc.com.

Ensayo de Consistencia

La prueba de consistencia o la prueba de asentamiento se usa para
describir el concreto fresco. Esta comprobacion, perfeccionado por Duft
Abrams, fue aprobada por la ASTM en 1921 y posteriormente fue revisada
en 1978. La comprobacion radica en asegurar un espécimen de concreto
fresco en un molde monolitico, midiendo el slump de la argamasa después
de desmoldarlo. (NTP. 339.045).

La Conducta del concreto en el ensayo sefiala la “consistencia”, es

decir la facultad para adaptarse facilmente al molde o encofrado,
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permaneciendo uniforme con una pequefia cantidad de huecos. (NTP.
339.045).

La consistencia cambia principalmente por cambios de cantidad de

agua en la argamasa. (NTP. 339.045).

Los materiales necesarios para la prueba incluyen un cono, de base
paralelos entre si tienen un diametro de 20cm y 10cm respectivamente, y la
talla de la plantilla es de 30cm. El molde se ubica encima de un espacio
plano y humedo, manteniéndola quieta asegurando ambas aletas. (NTP.
339.045).

Luego, se echa una tanda de mezcla hasta la tercera parte de la
capacidad del molde. Se golpea con la vara metélica administrando 25
impactos en toda el area. (NTP. 339.045).

Figura 5:
Tanda de Mezcla Hasta la Tercera Parte del Volumen.

Nota: Vaciado de la mezcla en el cono de Abrams. El Investigador.

Se aplican dos capas mas con el mismo procedimiento, penetrando
con la barra metalica el estrato anterior. La Ultima capa sera rellenada con
demasia, y por ultimo rasar al borde del molde, posteriormente se levanta el
molde cuidadosamente hacia arriba verticalmente. (NTP. 339.045).
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Figura 6:
Capas de Concreto Compactadas.

Nota: Imagen reproducida del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.
http://Www.Imcyc.Com.

La argamasa recién vertida se asienta y la diferencia de alturas entre
el molde y la mezcla fresca es denominado Slump. El tiempo estimado desde
el inicio hasta el final de la actividad no deben ser mas de 02 minutos. (NTP.
339.045).

Figura 7:
Diferencia de Alturas Entre el Molde y la Mezcla.

Nota: El Slump de la mezcla fue de 3”. El Investigador.

40


http://www.imcyc.com/

Andlisis Granulométrico

Consiste en la medicion de los diferentes tamafios de los agregados
mediante tamices o mallas con aberturas de dimensiones conocidas (Galicia

y Velasquez).

Esto es llamado andlisis de tamafio de particulas o granulometria, y
es la simbolizacion numérica de la distribucion volumétrica de las particulas

por tamafios (Galicia y Velasquez).

La granulometria interviene directamente en los atributos del concreto

en su condicion fresca como endurecida (Galicia y Velasquez).

La norma nos indica que la divergencia entre qué porcentaje pasa una
malla y el porcentaje conservado en la malla contigua no debe superar el
45% de la cantidad total de muestreo, para tener una granulometria mas
regular. (Galicia y Velasquez).

Tabla 6:
Dimension de Tamices.

DENOMINACION ABERTURA EN ABERTURA EN
DEL TAMIZ PULGDAS MILIMETROS
3’ 3 75
17" 15 37.5
3/4” 0.75 19
3/8” 0.375 9.5
N°4 0.187 4.75
N°8 0.094 2.36
N°16 0.047 1.18
N°30 0.023 0.59
N°50 0.012 0.295
N°100 0.006 0.148
N°200 0.003 0.074

Nota: Datos reproducidos de Dimensién de Tamices, Rivva E. (1992).
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agregado: Componente arido granular, como gravilla, cascajo, piedra
chancada y desperdicio de hierro de alto horno, utilizados con un
aglutinante cementante para conformar hormigbn o morteros

hidraulicos. (Galicia y Velasquez, 2016, p. 17).

Bagazo de cafia de azucar (BCA): Se obtiene del cuerpo seco de la
planta fibrosa de tallos de cafia de azlcar que contiene celulosa con

fibra soluble e insoluble. (Diez, F y Garrido).

Cemento portland: Es un aglutinante hidréfilo, producido por la
incineracion de rocas calizas, areniscas y arcillas, para adquirir una
particula pequefa que se endurece al contacto con el agua alcanzando
cualidades resistentes y cohesivas. (NTP 339.047, 2006).

Cenizas: Polvo mineral de color grisaceo que resulta de la calcinacién

de algun material no combustible. (Castells, 2012).

Concreto: Amalgama de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, aridos finos, aridos gruesos y agua, que pueden contener
aditivos. (ACI-318S).

Consistencia normal: Cantidad de agua manifestada como

proporcion de la pasta de cemento utilizado. (Rivva, E. 1992).

Compresion: Es el hecho de aplastar o comprimir. dicho verbo hace
referencia a la accion de apretar un objeto a un menor volumen. (Rivva,
E. 2002).

Elaboracién: Preparacién de un producto que se hace transformando
una o varias materias en sucesivas operaciones. (Real Academia

Espafiola, s/f).
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Fraguado: Accion de fraguar o endurecerse un material. (Real

Academia Espafiola, s/f).

Hidratacién: Reaccion quimica del cemento en contacto con el agua,
la hidratacién necesita la presencia de humedad permanente mientras

el proceso de curado se efectia. (Rivva, E. 1992).

Optimizacion: Verbo que designa la accion de buscar la mejor forma
de hacer algo. (Real Academia Espariola, 2014).

Probetas: Instrumento de laboratorio plastico o de vidrio usado para

contener y medir un liquido o gases. (Rivva, E. 2002).

Pulverizar: Reducir a polvo o a particulas muy pequefias una cosa

sélida. (Real Academia Espafiola, sff).

Puzolanas: Roca igneas muy fragmentadas de composicion basaltica;
usadas como aislante en la construccion y produccion de cemento
hidraulico. (Soriano, 2007).

Relacion agua / cemento: Division entre la proporcién de agua y

cemento localizados en el hormigon fresco. (Rivva, E. 2002).

Resistencia al aplastamiento del concreto (f'c): Es el aguante
empleado como agente de control de aptitud del cemento. La prueba
se lleva a cabo elaborando una argamasa hecha de 1 porcién de
cemento y 2,75 porcion de agregados de medidas estandarizadas.
(Rivva, E. 2002).

Periodo de endurecimiento: transicion de un estado liquido o plastico
a un estado solido (Rivera G., 1992).
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2.4.

Segregacion: Accion o efecto de segregar. (Real Academia Espafiola,
sff).

Trabajabilidad: Es la capacidad de un material para ser manipulado.

(Real Academia Espafiola, s/f).

HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERALES

H;: Laincorporacién de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar influyo significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias.

H;,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de
café y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyo
significativamente para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto F'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 7

dias.

H,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar influyo significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F’c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 14 dias.

H,,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de
café y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyo
significativamente para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto F’c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 14

dias.

H;: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café

y las cenizas de bagazo de cafa de azucar influyo significativamente
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2.4.2.

para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 28 dias.

Hs,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de
café y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyo
significativamente para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto F’c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 14
dias.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

H, ,: El F'c del concreto con la incorporacién de 6%, 9% y 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar como sustituto del cemento en peso, es superior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

H,,: El F'c del concreto con la incorporacion de 6%, 9% y 12% de la
combinacién de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar como sustituto del cemento en peso, es inferior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

H, ,: El F'c del concreto con la incorporacién de 6%, 9% y 12% de la
combinacién de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar como sustituto del cemento en peso, es superior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

H,,: El F'c del concreto con la incorporacion de 6%, 9% y 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar como sustituto del cemento en peso, es inferior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

H, 3: El F'c del concreto con la incorporacion de 6%, 9% y 12% de la

combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
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cafia de azucar como sustituto del cemento en peso, es superior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

o H, 5 : El F'c del concreto con la incorporacion de 6%, 9% y 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar como sustituto del cemento en peso, es inferior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

o Resistencia a la compresién del concreto F'c=210kg/cm?2

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

o Incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café y

cenizas de bagazo de cafia de azUcar.
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2.6.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable Independiente

Incorporacion de la
combinacion de cenizas de
cascara de café y bagazo de
cafia de azucar.

-Ceniza de cascara de café: es el
producto de la calcinacion a
temperaturas controladas de la fibra
gue cubre el grano de café.

-Ceniza de bagazo de cafia de
azucar: se produce de la calcinacion
de las fibras de cafia de azucar.

Dosificacion de las cenizas de
cascara de café y bagazo de cafia de
azlcar en porcentajes

INDICADORES DIRECTOS

Adicién del 6%, 9% y 12% de cenizas de
cascara de café y bagazo de cafa de
azulcar.

Variable Dependiente

Resistencia a la compresion
del concreto F'c=210 kg/cm2.

Es la relacion entre la carga de rotura
a compresion del concreto y su
seccion bruta (NTP 399.601, 2015,

p.5).

Ensayo de esfuerzo a Ila
compresion  mediante  probetas
cilindricas.

Resistencia a la compresién a los 7 dias.

Resistencia a la compresion a los 14
dias.

Resistencia a la compresion a los 28
dias.
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CAPITULO Il

Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Sampieri, R. et al 2014). El presente proyecto desarrolla una
investigacion experimental aplicada, debido a que recolectamos datos

obtenidos mediante ensayos de laboratorio.

3.1.1. ENFOQUE

Segun (Sampieri, R. et al 2014). El enfoque es cuantitativo, ya que a
través de la medicion numérica y estadistica se probaran las diferentes

hipo6tesis propuestas.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de la investigacion es explicativo, porque se manipularan dos
grupos de estudio: Grupo experimental (Ge), y Grupo de control (Gc).
Contrastando la resistencia del concreto convencional F'c=210 kg/cm2 con
el concreto incorporado con la combinacion de cenizas de bagazo de cafia
de azucar y cenizas de cascara de café.

3.1.3. DISENO

Segun (Sampieri, R. et al 2014). El disefio de esta investigacion es de
tipo experimental. Debido a que se tiene por objetivo comprender los
fendmenos que se generan al incorporar porcentajes de la combinaciéon de
cenizas de bagazo de cafia de azucar y cenizas de cascara de café al
concreto convencional F'c=210 kg/cm2 usando métodos y técnicas de

recolecciéon de datos.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Para la investigacion se tuvo como poblacion 36 probetas cilindricas
gue estaran sometidas al ensayo de compresion en la cual se medira el

esfuerzo a la compresion de cada una de ellas.

3.2.2. MUESTRA

Segun (Hernandez, R. et al 2014, p. 386). La seleccion de la muestra
se realizé mediante el método no aleatorio, también conocido como
muestras dirigidas, en la cual el investigador establece subjetivamente el

numero de muestras, indicando que la muestra es coincidente a la poblacion.

3.2.3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra estara dada por 09 probetas con un 0% de incorporacion
de cenizas, 09 probetas con incorporacion del 6% del peso del cemento en
cenizas, 09 probetas con incorporacion del 9% del peso del cemento en
cenizas, 09 probetas con incorporacion del 12% del peso del cemento en
cenizas, distribuidas en 03 especimenes de cada tipo de muestra para las
edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente; ascendiendo a 36 ejemplares

de concreto experimental con f'c=210 kg/cm2.

Las muestras seran dispersaran de la siguiente manera:

Tabla 7:
Distribucién de Muestras.
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
/ matriz matriz con | matriz con | matriz con
tiempo 6% de 9% de 12% de
cenizas cenizas cenizas
7 dias 03 und. 03 und. 03 und. 03 und.
14 dias 03 und. 03 und. 03 und. 03 und.
28 dias 03 und. 03 und. 03 und. 03 und.

Nota: distribucion de muestras por edades y porcentajes de cenizas. El investigador.

49




3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Los métodos de adquisicion de datos que se emplearon para esta

investigacion fueron: la observacion y las fichas de campo

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Adquisicién de las Cenizas de Bagazo de Cafia de Azucar.

Para la obtencién de las (CBCA) se visit6 el Fundo Pacan, el proceso
inicia con la siembra y cosecha de la cafia de azucar, luego se da inicio al
proceso de molienda para la obtencion del jugo de la cafia que servira como
producto basico para la fabricacion del aguardiente; al quedar sélo el BCA,
este se almacena en habitaciones donde secaran aproximadamente de
uno a dos meses, pasado el tiempo de secado, este material es usado para
calentar el horno a una temperatura promedio de entre 600°C a 700°c, el
cual calienta los alambiques que destilaran el aguardiente. Luego de 12
horas de destilacion, se procede a limpiar, retirar y eliminar las (CBCA);
estas cenizas son echadas al rio Huallaga en grandes cantidades
contribuyendo a la contaminacion ambiental. Es por eso que en esta
investigacion se busca darle uso a este material en el ambito constructivo
aportando conocimiento de sus propiedades, y del mismo modo mitigar el

impacto ambiental que se genera.
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Figura 8:
Bagazo de Cafia Seca Lista Para la Calcinacion.

Nota: BCA seco en almacén. El investigador.

Figura 9:
Proceso de Calcinacién del Bagazo de Cafa de Azlcar en el Horno.

Nota: Horno artesanal. El investigador.
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Figura 10:
Ceniza de Bagazo de Cafia de Az(car.

Nota: escoria de bagazo de cafia luego de la calcinacion. El investigador.

Adquisicién de la Ceniza de Cascara de Café

Para adquirir de las cenizas de cascara de café se visito la cafetalera
“Industrial Cabrera” ubicado en el casco urbano de la ciudad, el proceso
empieza con la obtencién de los granos de café que son traidos del Distrito
de Chinchao, Provincia de Huénuco; luego es vertido a una maquina
despulpadora para obtener la cascara del café, éste dltimo material es
secado en habitaciones entra tres a cuatro semanas. Por ultimo, este
material es molido, almacenado y vendido como abono para plantas o
como combustible para panificadoras artesanales. En muestra
investigacion procederemos a calcinar este material a temperaturas que
promedian los 600°C a 700°C en el Horno de la hacienda Pacan.
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Figura 11:
Cascara de Café Pasando el Procedo de Molienda.

Nota: C4scara de café molido para uso como combustible. El investigador.

Figura 12:
Recoleccion de la Cascara de Café.

Nota: Almacén del material para laboratorio. El investigador.
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Figura 13:
Tamizado de Ceniza de Cascara de Café con la Malla N°100.

Nota: Proceso de tamizado en laboratorio. El investigador.

Adquisicién de los agregados

Para adquirir de los aridos se visito la cantera “Mendoza” ubicada en
la carretera central Huanuco — Tingo Maria, al margen derecho del rio
Huallaga en el distrito de Santa Maria Del Valle a una distancia aproximada

de 18 km con un tiempo promedio de 30 min del centro de Huanuco.
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Figura 14:
Ubicacion y Localizacion Satelital de la Cantera Mendoza.

“Nota: Imagen adaptada, Google Earth.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los instrumentos a utilizados por el investigador para presentar los
datos obtenidos fueron hojas de calculo para cada tipo de ensayo realizado.
Para determinar las caracteristicas fisico mecanicas en estado fresco y
endurecido se utilizé el “Cono de Abrams” y la “Maquina de Compresiéon”
segun las normas NTP. y ASTM.

A continuacion, se presenta los formatos utilizados por el

investigador.
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Tabla 8:
Hoja de Calculo del Ensayo de Granulometria de los AF y AG.

CAZOLETA 0.000

Granulometria

g
]

1 0 1 X} i (151
Tarmle fmir]

Nota: Tablas reproducidas de Ensayo de Granulometria. Laboratorio de Mecénica de Suelos
EHEC. S.C.R.L.
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Tabla9:
Hoja de Calculo del Ensayo de P. Esp. Del AF y AG. (NTP 400.017).

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400,017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr.
Peso del recipiente gr.
Volumen de recipiente cm3.
Peso del agregado grueso gr.
Peso unitario suelto seco Kg/m3|
Peso Unitario Compacto seco ’ IKg/mS

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid, M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente a1,
Peso del recipiente a1,
Volumen de recipiente cm3.
Peso del agregado grueso ar.
Peso unitario suelto seco Kg/m3)
Peso Unitario Compacto seco Kg/m3.

Nota: Tablas reproducidas de Ensayo de Granulometria. Laboratorio de Mecénica de Suelos
EHEC. S.C.R.L.

Tabla 10:
Hoja de Calculo del ensayo de Gravedad Esp. Del AF y AG. (NTP 400.021, ASTM C-127).

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO _MTC E 205

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr}

Peso Frasco + agua

Peso Frasco + agua + A (gr}

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

Vol. de masa + vol. de vacio = C-D (gr)
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)
Vol. de masa=E- (A - F)(gr) PROMEDIO
Pe bulk {Base seca) = F/E

Pe bulk (Base saturada) = A/E

@mm|o|0|m| =

Pe aparente (Base Seca) = FIG
% de absorcién = ((A - F) /F) *100

AGREGADO GRUESQO MTC E 206

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr)
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (ar)
Vol. de masa + vol. de vacios = A-B (ar)

Peso material seco en estufa (105°C) (ar)
Vol. de masa = C- (A-D)(ar) PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/

Pe bulk {Base saturada) = A/C

Pe Aparente (Base Seca)=DIE

% de absorcion = ((A-D)/ D * 100)

mo|o|m|=
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Nota: Tablas reproducidas de Ensayo de Granulometria. Laboratorio de Mecanica de
Suelos EHEC. S.C.R.L.

Tabla 11:
Hoja de Calculo del Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados. (ASTM D-2216).

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADIO FINO

MUESTRA M-a M-z M-3 M-4
Suelo Humedo + Envase
Suelo seco + Envase
Peso de Envase

Peso del Agua

Peso de Suelo Seco

HUMEDAD %
PROMEDIO %
HUMEDAD %
ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO
GRUESQ
MUESTRA M- M-z M-3 M-4

Suelo Humedo + Envase
Suelo seco + Envase
Peso de Envase

Peso del Agua

Peso de Suelo Seco
HUMEDAD %
PROMEDIO %

HUMEDAD Y

Nota: Tablas reproducidas de Ensayo de Granulometria. Laboratorio de Mecanica de Suelos
EHEC. S.C.R.L.

Tabla 12:
Hoja de Calculo del Ensayo de Desgaste a la Abrasion.
ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
AASHTO T-95
TIPO DE ENSAYO:
PESOQ ANTES DEL ENSAYO Gr.
PESO DESPUES DEL ENSAYO Gr.
DESGASTE LOS ANGELES %

Nota: Tablas reproducidas de Ensayo de Granulometria. Laboratorio de Mecénica de Suelos
EHEC. S.C.R.L.
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Tabla 13:

Hoja de Calculo para la F'c (kg/cm2) alos 7, 14 y 28 dias.

ELEMENTO D AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA FC 75% F'C
< .
5 (cm) | (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) | (kg/cm2) | DISENO
M
@) kg/cm2)
o
o
1
2
3

Nota: Cuadro de distribucién de datos para probetas. El investigador.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

. Ensayo Granulométrico del Agregado Fino.

Cucharon de aluminio.

Bandeja.
Bascula.

Brochon.

Cribas: %", 3/8”, Va*, #8, #10, #16, #20, #30, #40, #50, #60, #380,

#100 y #200.

. Ensayo Granulométrico del Agregado Grueso.

Cucharon de aluminio.

Bandeja.
Béascula

Brochon.

Cribas: 2°, 1 72", 17, %", V2", 3/8”, N°4, N°8.

o Ensayo de Peso Especifico del Agregado Fino.

Bascula.

Picnémetro.

Cono metalico.

Pis6n de metal.

Bomba de vacios.

Fogon.
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Ensayo de Peso Especifico del Agregado Grueso.
Béascula.

Cesta.

Fogon.

Ensayo de Peso Unitario de los Agregados Grueso y Fino.
Béascula.

Batuta de 5/8” y 60 cm de longitud.

Recipiente cilindrico.

Horno.

Ensayo de Gravedad Especificay Absorcion del Agregado Fino.
Béascula.

Picnémetro.

Frasco.

Cono de absorcion.

Horno

Cucharon.

Malla N°4.

Bandeja.

Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado
Grueso.

Balanza.

Canastilla metalica.

Balde.

Bandeja.

Horno.

Franelas.

Cucharon.
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o Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados Grueso y
Fino.
Balanza.
Bandeja.

Horno.

o Ensayo de Desgaste a la Abrasion (Los Angeles).
Balanza.
Bandeja.

Maquina de Abrasion.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el avance del proyecto de investigacion, el investigador planificé

un procedo detallado especificado en 04 etapas:

Etapa 01: Trabajo en gabinete inicial
Se recopilan los datos para crear la base tedrica del proyecto de

investigacion.

Etapa 02: Trabajo en campo
Se recolectaran las fibras vegetales como el bagazo de cafa de
azucar de la hacienda “Pacan” y la cascara de café de la cafetalera

“Industrial Cabrera”.
Se llevara a un horno artesanal a una temperatura promedio de entre

600°C y 650°C para quemar las fibras vegetales y obtener las cenizas de

cada material.
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Figura 15:
Bagazo de Cafia Seca Para Calcinacién en el Horno / Céscara de Café Seca Para

Calcinacion.

Nota: Imagenes del material antes del proceso de calcinacion. El investigador.
Los &ridos para la investigacion se extrajeron de la cantera Mendoza,

las cuales cumplen con la especificacion ASTM C-33.

Figura 16:
Cantera Mendoza.

Nota: Imagen de la cantera donde se extrajeron los agregados. El investigador.

El agua que se utilizara sera proveniente de la red de agua potable
doméstica.
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Se usara cemento Portland tipo | ya que presenta propiedades para
usos generales.
Etapa 03: trabajo en laboratorio
Se tamizan las cenizas adquiridas con la malla N°100, las cuales se
emplearon como suplemento del cemento Portland con porcentajes de 6%,
9% y 12%. Luego se almacenan en un lugar fresco y seco para su posterior

utilizacion en la mezcla.

Figura 17:
Tamizado de las Cenizas Usando la Malla N°100.

Nota: Imagenes del desarrollo del tamizado de cenizas de cafia de azucar y café. El
investigador.

Se realizan los ensayos de laboratorio a los materiales:
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

o Se determina el andlisis granulométrico de los aridos finos y gruesos
de acuerdo a lo dispuesto en la NTP 400.012 / ASTM C-136.

Procedimiento:
o Cogemos una porcion representativa minima de 25 kg.
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Moldeamos el material en forma de cono y con apoyo de una regla se

separa la muestra en cuatro porciones equivalentes.

Tomamos dos porciones semejantes y opuestas diagonalmente, las
otras dos se desechan.
Unimos ambas partes seleccionadas para repetir el proceso 3 veces

mas.

Tomamos una porcion de este ultimo cuarteo para pesarlo y proceder

a su tamizado por las diferentes mallas estandarizadas.
Se procede a pasar el agregado fino por los tamices: 12", 3/8”, V4", #8,
#10, #16, #20, #30, #40, #50, #60, #80, #100 y #200. Para determinar

el peso de material retenido en cada una de ellas.

Del mismo modo se procede con el agregado grueso pasandolo por
los tamices 2”, 1 %", 17, %", V2", 3/8”, N°4, N°8.

Por ultimo, se procesan los datos para obtener la curva

granulométrica.

64



Figura 18:
Tamizado de los Agregados por las Mallas Estandarizadas.

= ﬂ-_-_‘ R e
Nota: Proceso de tamizado de los agregados usando las mallas estandarizadas. El

investigador.

Figura 19:
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso.

CAZOLETA 0.000 48 0.05 100.00 0.00

TOTAL 9577.0 100.00

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO
GRUESO
o Se determina el contenido de humedad del arido fino y grueso de
segun lo establecido en la NTP 339.185 / ASTM C-566.

Procedimiento
o Primero se adquiere una porcién simbolica del saco extraido de

cantera.

. Luego se procede al cuarteo con una regla o pala en cuatro partes
iguales, de las cuales se tomara una porcion como muestra

representativa.

o Se procede a pesar el recipiente que contendra la muestra
representativa para ser pesado nuevamente y obtener el peso de la

muestra himeda.

o Posteriormente la muestra se sitia en el horno por un intervalo de
24 horas, al pesar se obtiene el contenido de humedad mediante la
siguiente formula.

=22, 100

En la cual:
P= Contenido de humedad de la muestra en %.
W= Peso humedo de la muestra

D= Peso seco de la muestra
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Figura 20:
Muestra que Sera Ubicada en el Horno por 24 horas.

Nota: Pesado de muestras para luego ser llevadas al horno por 24 horas. El investigador.

Figura 21:
Contenido de Humedad del AF y AG.

ASTM D - 2316 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FING

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO:
o Se determina el peso unitario del arido fino y grueso de acuerdo a lo
dispuesto en la NTP.400.017.
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Procedimiento: Peso Unitario Suelto

o Situamos una porcién representativa en el horno por 24 horas.

o Se anota el volumen y el peso del molde o vasija que sera usada

como recipiente.

o Se vacia el material en el recipiente usando un cucharon llenandolo

completamente.

. Se enrasa con una varilla metélica.

o Luego se anota el peso el molde con el agregado.

Figura 22:
Peso Unitario Suelto del AF y AG.

S -

Nota: Procesos del ensayo de peso unitario suelto. El investigador.

e Y

Procedimiento: Peso Unitario Suelto

o Se coloca una muestra representativa en el horno por 24 horas.

o Se anota el volumen y el peso del molde o vasija que sera usada
como recipiente.

o Se vacia el material en el recipiente hasta la tercera parte, luego se
procede a dar 25 golpes con una varilla metalica en diferentes puntos

sin tocar el fondo.
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o Se repite este proceso con las otras dos terceras partes, luego se
colma el recipiente y se enrasa con ayuda de la varilla al borde par

ser pesado y anotado el peso del material compactado.

Figura 23:
Peso Unitario Compactado del AF y AG.

Fuente: Procesos del ensayo de peso unitario suelto. El investigador.

Figura 24:
Datos Procesados del Peso Unitario Suelto del AF.
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 6970 7008 6944 6981
Peso del recipiente ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4683.00 4718.00 4657.00 4694.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3, 1654.19 1666.55 1645.00 1658.07
Peso Unitario Compacto seco | 1655.95 [Kg/m3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA [Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 6391 6366 6406 6394
Peso del recipiente ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4104.00 4079.00 4119.00 4107.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3| 1449.66 1440.83 1454.96 1450.72
Peso Unitario Compacto seco | 1449.05 |[Kg/m3.

Nota: Procesos del ensayo. El investigador.
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Figura 25:
Datos Procesados del Peso Unitario Compactado del AG.

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 7523 7542 7542 7531
Peso del recipiente ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 5236.00 5255.00 5255.00 5244.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1849.52 1856.23 1856.23 1852.35
Peso Unitario Compacto seco | 185359 [Kgm3.

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 6806 6846 6776 6811
Peso del recipiente gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4519.00 4559.00 4489.00 4524.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1596.26 161039 1585.66 1598.02
Peso Unitario Compacto seco | 1597.58 |Kgm3.

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.

PESO ESPECIFICO O GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO
Y AGREGADO GRUESO

o Se determina el peso especifico del arido fino y grueso de acuerdo a
lo dispuesto en la NTP.400.022 / ASTM C-128 y NTP.400.021 / ASTM

C-127 respectivamente.

Procedimiento: Peso Especifico del Agregado Fino.

o Pesamos el picnémetro o fiola con agua contenida hasta el nivel de
500ml.

. Se porciona en cuatro partes una muestra representativa y se separa
1 kg aproximadamente que pase la malla N°4, se coloca al horno a
110°C por 24 horas.

. Luego se sumerge por otras 24 horas para obtener una saturacion
completa. Posterior a esto, se deja secar a temperatura ambiental

aproximadamente entre 180 minutos.
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o colocamos la muestra en un cono metalico pequefio hasta la tercera
parte, se golpea 25 veces con el apisonador; esta operacion se repite

otras 2 veces mas hasta colmar el cono. Se enrasa y se levanta.

Figura 26:
Muestra Saturada con Superficie Seca.

Nota: Procesos del ensayo de peso especifico. El investigador.

o Si la muestra queda en forma cénica terminada en punta, esta se

encuentra en la en el estado saturado superficialmente seco.

o Se pesan 500gr. De materia en la fiola y otros 500gr. En se dejan

secar en el horno.
o Las burbujas de aire se eliminan mediante una bomba de vacio, se
completa de agua hasta la sefial indicada en el picnédmetro y se pesa

la muestra.

o Se pesa la muestra secada al horno.
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Figura 27:
Picnémetro con Material Saturado.

=

Nota: Imagen del picndmetro para el ensayo de peso especifico. El investigador.

Procedimiento: Peso Especifico del Agregado Grueso
o Tomar una muestra representativa, lavarla y secarla en un horno a
110°C.

o A continuacién, se satura la muestra usando un balde con agua
durante 24 horas.

o Luego de transcurrido el tiempo de saturacion, se saca el material y
se va secando superficialmente con un pafio.

o Se anota el peso de la muestra saturada con la superficie
relativamente seca.

o Colocamos la muestra pesada en una canasta y se sumerge dentro

de un balde para pesarla con una balanza hidrostatica.

o Posteriormente retiramos la muestra y se deja secar en el horno por
01 dia.
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Figura 28:
Muestra Saturada Superficialmente Seca / Sumergido Para Saturacion Completa.

Nota: Imagen de la muestra saturada para el ensayo de peso especifico. El investigador.

Figura 29:
Procesamiento de Datos del Peso Especificos del AF y AG.

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 200 200 200
Peso Frasco + agua 360 360 360

Peso Frasco + agua + A (gr)

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)
Voldemasa=E-(A-F)(gr)
Pe bulk ( Base seca ) = FIE

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G
% de absorcién = ((A - F)/F)*100

@mm|o|O|@|>

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2176 2041 2123
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr)
Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)

Peso material seco en estufa (105°C)(gr)
Vol. demasa=C-(A-D)(gr)

Pe bulk ( Base seca ) = D/C

Pe bulk ( Base saturada) = A/C

Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE

% de absorcion = ((A-D)/D* 100 )

m|o|O|m|>

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.
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DESGASTE A LA ABRASION (LOS ANGELES)

Procedimiento:

o Se selecciona 5kg del agregado grueso de acuerdo a la granulometria
obtenida y contrastando con las tablas N°13. y N°14. para determinar

la estimar el tamafio del material y la cantidad de bolas (material

abrasivo).

Tabla 14:

Peso del Agregado y Numero de Esferas para Agregados Gruesos Hasta 1 5”. (ASTM C-

131).

CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR(Gr.)

retenido en tamiz
1" 1250425
3/4" 1250+25
1/2" 1250£10 1250£10
3/8" 1250+10 1250+10
1/4" 2500+£10
N°4 2500+10
N°8 500010
5000+10 5000+10 5000+10
12 11 8 6
500 500 500 500
15 15 15 15

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.

Tabla 15:

Peso del Agregado y Numero de Esferas para agregados de tamarfios mayores a 3/4”.

(ASTM C-535).

CANTIDAD DE MATERIAL A USAR (Gr.)

retenido

21/2" 250010

2" 250010

11/2" 5500+10 550050

1" 5500+25 550025

3/4" 5500+25

1000010 10000+10 1000010
12 12 12
1000 1000 1000

30 30 30

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.
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o Se coloca la muestra y las esferas dentro de la maquina.

o Se gira la maquina 500 revoluciones a una velocidad de 30 a 33 r.p.m.

o Luego de terminar con las revoluciones se descarga la muestra de la
maquina y las esferas.

o Se tamiza el material usando la malla N°4, Los materiales que pasen
por la malla No. 4 seran tamizados a través de la malla No. 12.

o El material retenido por las mallas N°4 y N°12 se mezclan y se lavan
para quitar las particulas de finos adheridos.

o Esta muestra se lleva al horno a una temperatura de 110°C por 24
horas.

o Finalmente se procede a pesar el material seco, y la diferencia entre

los pesos sera el porcentaje de perdida por abrasion.

Figura 30:
Muestra Luego de Ser Sometida a la Maquina de Abrasion.

Nota: Agregado luego del ensayo de abrasion. El investigador.
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Figura 31: )
Ensayo a la Abrasion (Los Angeles). (ASTM C-131).

5001
3885
22.32%

Nota: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.

DISENO DE MEZCLA

o Realizamos el disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm2,

el cual sera modificado por porcentajes de la cantidad de cemento

en (6%, 9% y 12%) de la combinacién de cenizas de café y bagazo

de cafa de azUcar.
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Figura 32:
Disefio de Mezcla Para un Concreto F'c=210kg/cm?2.

PROPORCION EN PESO SECO C: AF: AG: A

1 : 1.82 : 2.56 : 23.73

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG : A
1 : 1.87 : 2.57 : 24.12

PARA UNA TANDA DE CONCRETO EN BASE A UNA BOLSA DE CEMENTO:

CEMENTO 425 Kghbolsa
AGREGADO FINO 7945 Kghbolsa
AGREGADO GRUESQ 109.02 Kg/bolsa
AGUA EFECTIVA 2412  Libolsa

PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO = (PESO SUELTO SECO)X(1+CONTENIDO DE HUMEDAD)

AGREGADO FINO 1703.47 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 1451.59 Kag/m3
PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO 1m3=35p3

AGREGADO FINO 48,67 Kglp3
AGREGADO GRUESO 41.47 Kglp3

PROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG : A

AGREGADO FINO 163
AGREGADO GRUESO 263
RELACION: CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA
1 - 1.63 : 2863 : 24.12
1m3 CEMENTO A.FINO m3 A. GRUESO m3 AGUAmM3
9.10 0.42 0.68 0.22

PROPORCION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1BOLSA = 4250kg
AGREGADO FINO 2 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x0.30 x 0.27
AGREGADO GRUESO 3 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.30

Todas las medidas en metros .

Las medidas son interiores.

Fuente: Datos reproducidos de los resultados de laboratorio. El investigador.

CONSISTENCIA DEL CONCRETO

Procedimiento

Determinado mediante la prueba de consistencia, en la que el

asentamiento del hormigon se determina en pulgadas.
Colocamos el cono de Abrams en una plancha plana humeda, la

cual estara sujeta por ambos pies pisando las orejeras evitando

algun movimiento que pueda alterar el resultado de la prueba.
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Se vierte un tercio del volumen del cono con la mezcla de concreto

y se procede a darle 25 golpes en toda la superficie con una varilla

de metal estandarizada para eliminar vacios.

Se repite el proceso hasta cubrir por completo el cono de Abrams,

luego se vierte un poco mas de mezcla para enrasar con la varilla.

Se retira el cono cuidadosamente de manera vertical, se ubica el
molde junto a la muestra y se determina la diferencia de alturas entre

dicho cono y la mezcla, obteniendo de esta manera el revenimiento
en pulgadas.

Este proceso se realizé tanto para la muestra matriz como para las
probetas con adicién de la combinacion de cenizas de bagazo de
cafia de azucar y cascara de café.

Figura 33:
Slump o Revenimiento de la Mezcla Usando el Cono de Abrams.

ST

8§18

-y 58188 N 2 3 8 S
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L

Nota: Imagen del énsayo de consistencia con 3” de Slum‘p.‘ El mvésﬁgad(\)r'. N
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL
Procedimiento:
o Se inicia con el engrase de moldes cilindricos de dimensiones 30 cm

de alto x 15cm de diametro con la ayuda de una brocha.

Figura 34:
Engrase de Moldes con Aceite.

Nota: Lubricacién de los moldes para las probetas de concreto. El investigador.

o Se procedi6 a la mezcla de concreta matriz y concreto con adicién

de la combinacion de cenizas para posteriormente medir el Slump.

Figura 35:
Slump de 3 a 4 Pulgadas (trabajable).

Nota: Imagen del ensayo de consistencia con 3.5” de Slump El investigador.
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o Luego de verificar la trabajabilidad de la mezcla, vertimos la
argamasa hasta la tercera parte del volumen del molde, aplicamos
25 golpazos usando la batuta metalica de forma vertical, y de entre
10 a 12 golpes con un mazo de goma de forma horizontal por los

lados del molde para eliminar burbujas de aire atrapados.

Figura 36:
Golpes con la Varillay el Mazo de Goma Para Eliminar Vacios.

Nota: Imagenes del proceso de varillado para reducir porcentajes de vacios. El investigador.

o Se repite el proceso hasta terminar de llenar por completo el molde,
seguidamente se igualamos con apoyo de la batuta y un badilejo
para alizar la superficie.

o Estos moldes deberan permanecer por 24 horas en un lugar plano,
para evitar la pérdida de humedad.

o Pasado las 24 horas, se desmoldan las probetas de concreto y

empieza la fase de curado en el estanque de agua.
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Figura 37:
Inmersion de las Probetas en la Piscina de Agua.

Nota: Imagen del proceso de curado de las probetas de concreto. El investigador.

. Luego de 7, 14 y 28 dias se procede a retirar los especimenes

programados, se toman los diametros (dos por cada cara), haciendo

un total de 4 lecturas para promediarlas y asi tener el area.

. Colocamos los cabezales con neopreno en los extremos del

espécimen para uniformizar las cargas en la superficie de contacto.

Figura 38:
Colocacion de la Probeta en la Maguina de Compresion.
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Nota: Probeta de concreto listo para el ensayo de compresién uniaxial. El investigador.
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o Ubicamos las probetas en la prensa de compresion, luego se
registra la carga maxima aplicada y se anota el tipo de falla generado
de cada uno de los especimenes. NTP 339.034 / ASTM C-39.

Figura 39:
Espécimen Luego del Ensayo de Compresion.

'Es-a?((;nq;‘u e Cenvinea
E )e Coscara e Cafe ) Ceniens
boaare de Cany

1
I

Nota: Probeta luego del ensayo de compresion uniaxial. El investigador.

Etapa 04: Trabajo en gabinete final

Los datos adquiridos de los ensayos desarrollados en el laboratorio
son utilizados para la comparacion y analisis mediante hojas de calculo y
tablas comparativas elaborados en el programa Microsoft Excel.
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CAPITULO IV

V. RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos

Este capitulo presenta el andlisis de los resultados obtenidos de la
presente investigacion, ya que por medio de ello conseguiremos las
conclusiones y recomendaciones sobre la aplicacion de la “COMBINACION
DE CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CENIZAS DE
CASCARA DE CAFE?” en las propiedades del concreto F'¢=210 kg/cm?2.

Analisis de la resistencia a la compresion.

Se presentaran los resultados del ensayo a la compresion para las
muestras: matriz, 6% de cenizas, 9% de cenizas, 12% de cenizas.

Resistencia promedio de las probetas de concreto a los 7 dias.

Tabla 16:
Resistencia Promedio del Concreto Matriz a los 7 dias.

ELEMENTO D AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F C
< .
H (cm) | (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) | (kg/cm2) | DISENO
M
(@) kg/cm2)
@
o
1 MATRIZ 15.0 | 177.85 298.69 30457 171.26 157
2 MATRIZ 15.1 | 177.89 287.34 29300 164.70 157
3 MATRIZ 15 | 177.85 304.58 31058 174.63 157

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del andlisis de la tabla 16, la resistencia media a la compresion es de

F'c=170.20 kg/cm2 a la edad de 7 dias para la muestra matriz.
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Tabla 17:

Resistencia Promedio del Concreto con Adicién de 6% de la Combinacién de Cenizas a los

7 dias.

- ELEMENTO | D | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C

m (cm) | (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) | (kg/cm2) | DISENO

m

[®) kg/cm?2)

x

o

1 6% DE 15.0 | 177.85 280.14 28566 160.62 157
CENIZAS

2 6% DE 15.0 | 177.85 278.45 28394 159.65 157
CENIZAS

3 6% DE 15.0 | 177.85 281.32 28686 161.30 157
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del analisis de la tabla 17, la resistencia media a la compresion es de

F'c= 160.52 kg/cm2 a la edad de 7 dias para la muestra con la

incorporacion de 6% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafia

de azucar y cascara de café.

Figura 40:

Resistencia Obtenida a los 7dias: Muestra Matriz VS Muestra con 6% de Combinacién de

Cenizas.

Resistencia obtenida a los 7dias: Muestra matriz VS
muestra con 6% de combinacién de cenizas

171.26

o

F'c (kg/cm2)
|_\
o
o1

;]

o

EPROBETA 1

164.7

174.63

140
7
3

Muestra Matriz

= PROBETA 2
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Nota: Comparacién de las resistencias a la fuerza de compresion de las muestras matriz y
las muestras con 6% de cenizas a los 7 dias. El investigador.

Tabla 18:
< ELEMENTO D AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
[va}
[e) kg/cm?2)
x
o
1 9% DE
15.0 | 177.85 262.81.14 26799 150.68 157
CENIZAS
2 9% DE
15.1 | 177.89 251.73 25669 144.29 157
CENIZAS
3 9% DE
15.0 | 177.85 266.10 27134 152.57 157
CENIZAS

Resistencia promedio del concreto con adicidn de 9% de la combinacién de cenizas a los 7
dias.

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del analisis de la tabla 18, la resistencia media a la compresion es de
F'c= 149.18 kg/cm2 a la edad de 7 dias para la muestra con la
incorporacion de 9% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafa

de azucar y cascara de café.

Figura 41:
Resistencia Obtenida a los 7dias: Muestra Matriz VS Muestra con 9% de Combinacién de
Cenizas.

Resistencia obtenida a los 7dias: Muestra matriz VS
muestra con 9% de combinacién de cenizas

210

174.63
175 171.26 164.7

l l l 150-68 144.29 I15257

Muestra Matriz Muestra con 9% de combinacién de
cenizas

14

o

10

F'c (kg/cm2)
w ~
(6} o (6}

o

EPROBETA1 =PROBETA2 ®PROBETA 3
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Nota: Comparacion de las resistencias a la fuerza de compresion de las muestras matriz y
las muestras con 9% de cenizas a los 7 dias. El investigador.

Tabla 19:
Resistencia promedio del concreto con adicién de 12% de la combinacién de cenizas a los 7
dias.

ELEMENTO D AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
< .
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
M
@) kg/cm2)
o
o
1 12% DE
15.0 | 177.85 235.75 24039 135.17 157
CENIZAS
2 12% DE
15.1 | 177.89 244.83 22926 128.87 157
CENIZAS
3 12% DE
15.0 | 177.85 251.47 25642 144.18 157
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del analisis de la tabla 19, la resistencia media a la compresion es de
F'c= 136.07 kg/cm2 a la edad de 7 dias para la muestra con la

incorporacion de 12% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafia
de azlcar y cascara de café.
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Figura 42:
Resistencia Obtenida a los 7dias: Muestra Matriz VS Muestra con 12% de Combinacién de
Cenizas.

Resistencia obtenida a los 7dias: Muestra matriz VS

muestra con 12% de combinacién de cenizas
210
174.63
175 171.26 164.7
144.18

< 140 135.17 128.87
e
°Q
g 105
(&)
. 70

35

0
Muestra Matriz Muestra con 12% de combinacién

de cenizas

EPROBETA1 =PROBETA2 ®=PROBETA 3

Nota: Comparacién de las resistencias a la fuerza de compresién de las muestras matriz y
las muestras con 12% de cenizas a los 7 dias. El investigador.

Resistencia promedio de las probetas de concreto a los 14 dias.

Tabla 20:
Resistencia Promedio del Concreto Matriz a los 14 dias.

ELEMENTO D AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
< o
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
o0
[e) kg/lcm2)
x
o
1 MATRIZ 15.0 | 177.85 357.90 36495 205.20 187
2 MATRIZ 15.1 | 177.89 364.17 37134 208.74 187
3 MATRIZ 15.0 | 177.85 351.49 35841 201.53 187

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o De la tabla 20, la resistencia media a la compresion es de F'c= 205.16
kg/cm2 a la edad de 14 dias para la muestra matriz.

87



Tabla 21:
Resistencia Promedio del Concreto con Adicién de 6% de la Combinacién de Cenizas a los

14 dias.
ELEMENTO D AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
< .
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/lcm2) | DISENO
o
[e) kg/cm?2)
@
o
1 6% DE
15.0 | 177.85 363.58 37074 208.46 187
CENIZAS
2 6% DE
15.0 | 177.87 349.83 35672 200.55 187
CENIZAS
3 6% DE
15.0 | 177.85 377.26 38469 216.30 187
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

Del andlisis de la tabla 21, la resistencia media a la compresién es de

F'c= 208.44 kg/cm2 a la edad de 14 dias para la muestra con la

incorporacion de 6% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafa

de azlcar y cascara de café.

Figura 43:
Resistencia Obtenida a los 14 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 6% de Combinacion de

Cenizas.

F'c (kg/cm2)

Resistencia obtenida a los 14 dias: Muestra matriz VS

muestra con 6% de combinacién de cenizas
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216.3
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Muestra con 6% de combinaciéon de

Nota: Comparacion de las resistencias a la fuerza de compresion de las muestras matriz y
las muestras con 6% de cenizas a los 14 dias. El investigador.
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Tabla 22:
Resistencia Promedio del Concreto con Adicién de 9% de la Combinacién de Cenizas a los

14 dias.

P ELEMENTO D AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
o0
[e) kg/cm?2)
o
o
1 9% DE
15.0 | 177.85 299.79 30570 171.89 187
CENIZAS
2 9% DE
15.0 | 176.83 303.42 30940 174.97 187
CENIZAS
3 9% DE
15.0 | 177.85 286.95 29260 164.52 187
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del andlisis de la tabla 22, la resistencia media a la compresién es de
F'c= 170.46 kg/cm2 a la edad de 14 dias para la muestra con la
incorporacion de 9% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafa

de azlcar y cascara de café.

Figura 44:
Resistencia Obtenida a los 14 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 9% de Combinaciéon de

Cenizas.
Resistencia obtenida a los 14 dias: Muestra matriz VS
muestra con 9% de combinacidn de cenizas
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Nota: Comparacion de las resistencias a la fuerza de compresion de las muestras matriz y
las muestras con 9% de cenizas a los 14 dias. El investigador.
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Tabla 23:

Resistencia Promedio del Concreto con Adicion de 12% de la Combinaciéon de Cenizas a

los 14 dias.

ELEMENTO D AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
< -
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
[a]

[e) kg/cm2)
@
[a
1 12% DE
15.0 | 177.85 283.90 28949 162.78 187

CENIZAS

2 12% DE
15.1 | 177.89 281.19 28673 161.18 187

CENIZAS

3 12% DE
15.0 | 177.85 296.52 30236 170.01 187
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del analisis de la tabla 23, la resistencia media a la compresion es de

F'c= 164.66 kg/cm2 a la edad de 14 dias para la muestra con la

incorporacion de 9% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafa

de azucar y cascara de café.

Figura 45:

Resistencia Obtenida a los 14 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 12% de Combinacién de

Cenizas.

Resistencia obtenida a los 14 dias: Muestra matriz VS

muestra con 12% de combinacidén de cenizas

245

205.2
210

F'c (kg/cm2)
e
w ~ (@) B ~
ol o (€2} o (2}

o

208.74

EPROBETA 1

201.53

Muestra Matriz

= PROBETA 2

162.78 161.78

170.01

de cenizas

EPROBETA 3

Muestra con 12% de combinacién

Nota: Comparacion de las resistencias a la fuerza de compresion de las muestras matriz y
las muestras con 12% de cenizas a los 14 dias. El investigador.
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Resistencia promedio de las probetas de concreto a los 28 dias.

Tabla 24:
Resistencia Promedio del Concreto Matriz a los 28 dias.
ELEMENTO D AREA RESISTENCIA RESISTENCIA FC 75% F'C
< .
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/lcm2) | DISENO
m
@) kg/lcm2)
x
o
1 MATRIZ 15.0 | 177.85 462.98 47210 265.45 210
2 MATRIZ 15.1 | 177.89 473.91 48325 271.65 210
3 MATRIZ 15.0 | 177.85 469.24 47848 269.04 210

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

De la tabla 24, la resistencia media a la compresion es de F'¢=268.71

kg/cm2 a la edad de 28 dias para la muestra matriz.

Tabla 25:
Resistencia Promedio del concreto con Adicion de 6% de la Combinacién de Cenizas a los
28 dias.

ELEMENTO D AREA RESISTENCIA RESISTENCIA FC 75% F'C
< -
0 (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/lcm2) | DISENO
[a]

(@) kg/cm?2)
o
[a
1 6% DE
15.0 | 177.85 369.32 37660 211.75 210

CENIZAS

2 6% DE
15.0 | 177.87 370.01 37730 212.12 210

CENIZAS

3 6% DE
15.0 | 177.85 368.61 37587 211.35 210
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del analisis de la tabla 25, la resistencia media a la compresion es de
F'c=211.74 kg/cm2 a la edad de 28 dias para la muestra con la

incorporacion de 6% de la combinacion de cenizas de bagazo de caia
de azlcar y cascara de cafeé.
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Figura 46:
Resistencia Obtenida a los 28 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 6% de Combinaciéon de

Cenizas.

Resistencia obtenida a los 28 dias: Muestra matriz VS
muestra con 6% de combinacién de cenizas

280 265.45 271.65 269.04

245
211.75 212.12 211.35

21
17
14
10

7

3

Muestra Matriz Muestra con 6% de combinacién de
cenizas

F'c (kg/cm2)
o O o1 O 01 O

o

EPROBETA1 =PROBETA2 =PROBETA 3

Nota: Comparacién de las resistencias a la fuerza de compresiéon de las muestras matriz y
las muestras con 6% de cenizas a los 28 dias. El investigador.

Tabla 26:
Resistencia Promedio del Concreto con Adicion de 9% de la Combinacion de Cenizas a los

28 dias.

ELEMENTO D AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
< o
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
e}
[e) kg/cm?2)
o
o
1 9% DE
15.0 | 177.85 320.31 32662 183.65 210
CENIZAS
2 9% DE
15.0 | 177.87 334.16 34074 191.57 210
CENIZAS
3 9% DE
15.0 | 177.85 342.49 34924 196.37 210
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del andlisis de la tabla 26, la resistencia media a la compresién es de
F'c=190.53 kg/cm2 a la edad de 28 dias para la muestra con la
incorporacion de 9% de la combinacion de cenizas de bagazo de cafia

de azucar y cascara de café.
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Figura 47:
Resistencia Obtenida a los 28 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 9% de Combinacion de

Cenizas.

Resistencia obtenida a los 28 dias: Muestra matriz VS
muestra con 9% de combinacién de cenizas

280 265.45 27165 269.04
245
< 210 183.65 191.57 196.57
§1s
< 140
(&)
i 105
70
35
0
Muestra Matriz Muestra con 9% de combinacién de

cenizas

EPROBETA1 =PROBETA2 =PROBETAS3

Nota: Comparacién de las resistencias a la fuerza de compresién de las muestras matriz y
las muestras con 9% de cenizas a los 28 dias. El investigador.

Tabla 27:
Resistencia Promedio del Concreto con Adicion de 12% de la Combinacion de Cenizas a

los 28 dias.

ELEMENTO D AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA FC 75% F'C
< o
T (cm) (cm) TOTAL (KN) TOTAL (KG) (kg/cm2) | DISENO
e}
(o) kg/cm2)
o
o
1 12% DE
15.0 | 177.85 316.60 32284 181.52 210
CENIZAS
2 12% DE
15.0 | 177.87 320.84 32716 183.93 210
CENIZAS
3 12% DE
15.0 | 177.85 318.82 32510 182.80 210
CENIZAS

Nota: Datos obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo a la compresion. El investigador.

o Del analisis de la tabla 26, la resistencia media a la compresion es de
F'c=182.75 kg/cm2 a la edad de 28 dias para la muestra con la
incorporacion de 12% de la combinacién de cenizas de bagazo de cafa

de azucar y cascara de café.
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Figura 48:
Resistencia Obtenida a los 28 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 12% de Combinacion de

Cenizas.

Resistencia obtenida a los 28 dias: Muestra matriz VS
muestra con 12% de combinacién de cenizas

280 265.45 271.65 269.04

181.52 183.93 182.8

Muestra Matriz Muestra con 12% de combinacién
de cenizas

EPROBETA1 =PROBETA2 ®=PROBETA 3

Nota: Comparacién de las resistencias a la fuerza de compresién de las muestras matriz y
las muestras con 12% de cenizas a los 28 dias. El investigador.

Tabla 28:
Resumen de Resistencias Promedio de las Muestras de Concreto con Respecto al tiempo.

0 0 0 0 0
7| 170.2 160.52 149.18 136.07
14| 205.16 208.44 170.46 164.66
28| 268.71 211.74 190.53 182.75

Nota: Resumen de resistencias promedio de las probetas matriz y las probetas con
incorporacion de cenizas. El investigador.
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Figura 49:
Resistencia Promedio Obtenida a los 7, 14 y 28 dias: Muestra Matriz VS Muestra con 6%, 9%

y 12% de Combinacion de Cenizas.

Resistencia promedio obtenida alos 7, 14 y 28 dias:
Muestra matriz VS muestra con 6%, 9% y 12% de
combinacion de cenizas

280 268.71

245
205.16208.44 211.74
210
190.53185 75
170.2 1 0,52 170.46164 66
149.18
I I13607

7dias 14 dias 28 dias

F'c (kg/cm2)
e
N o b~ N
o (631 o ol

w
ol

o

B Muestra Matriz

®m Muestra con 6% de combinacion de cenizas
m Muestra con 9% de combinacion de cenizas
m Muestra con 12% de combinacion de cenizas

Nota: Gréfico comparativo de las resistencias promedio de las probetas matriz y las probetas
con incorporacion de cenizas a edades de 7dias, 14 dias y 28 dias. El investigador.
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Diagramas de Incremento de Resistencia del Concreto con el pasar del
tiempo.

Figura 50:
Incremento de la Resistencia a la Compresion del Concreto.

Evolucion de la Resistencia a la Compresion del Concreto

e==atriz ====6% cenizas ====9% cenizas 12% cenizas
300
270
240 e !
210
—— 190.53
180 ———— —y
P \— 182.75
S 150 — -
g 170.46 164.66
120 136.07
90
60
30
0
14 21 28
Edad en dias

Nota: Diagrama de evolucion de la resistencia del concreto matriz y el concreto con
incorporacion de cenizas a los 28 dias. Azul: Concreto Matriz, Naranja: Concreto con 6% de
incorporacion de Cenizas, Gris: Concreto con 9% de incorporacion de cenizas, Amarillo:
Concreto con 12% de incorporacion de Cenizas. El investigador.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis General 1

o Evaluacion estadistica de la resistencia a compresion del concreto

matriz a los 7 dias.

Figura 51:

Evaluacion estadistica de la Resistencia a Compresion del Concreto Matriz a los 7 Dias.

Muestra
Matriz(GC)

Xi

Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)? fi(Xi-u)?

Ensayo de

171.26 1.00 171.26 1.06 1.13 1.13

compresidna

164.70 1.00 164.70 -5.50 30.21 30.21

los 7 dias.

174.63 1.00 174.63 4.43 19.65 19.65

5=

3.00 510.59 0.00 51.00 51.00

0.09

0.08

0.07

0.06

Distribucién normal

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01 r

Distribucion Normal

g p-o p+o
G 171.26

J74.G3

164.70

.00 165.00 170.00 175.00

Resistencia a la compresién Kg/cm2

u+20

180.00

N2

muestras 3
media 170.20
5 (Xi-u)? 51.00
desv.est. 5.05
varainza 25.50
coef.var 2.97

185.00

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El

investigador.
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o Evaluacion estadistica de la resistencia a compresion del concreto

con 6%, 9% y 12% de la combinacion de cenizas a los 7 dias.

Figura 52:

Andlisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 6%, 9% y 12% de la

Combinacién de Cenizas a los 7 Dias.

o
Muestra Xi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u) | fi(Xi-u)? N
Matriz(GC) muestras 9
Ensayo de 160.62 1.00 160.62 12.06 145.47 145.47 media 148.56
compresion 159.65 1.00 159.65 11.09 123.01 123.01 3 (Xi-u)? 1053.40
del concreto 161.30 1.00 161.30 12.74 162.34 162.34 desv.est. 11.47
con 150.68 1.00 150.68 2.12 4.50 4.50 varainza 131.68
incorporacion 144.29 1.00 144.29 -4.27 18.22 18.22 coef.var 7.72
de 6%, 9% y 152.27 1.00 152.27 3.71 13.77 13.77
12% de 135.17 1.00 135.17 -13.39 179.26 179.26
cenizas a los 128.87 1.00 128.87 -19.69 387.65 387.65
7 dias. 144.18 1.00 144.18 -4.38 19.17 19.17
S= 9.00 1337.03 0.00| 1053.40| 1053.40
Distribucion Normal
0.04
150.68
0.035 n-2o0 n-o 14429 u+o p+20
| | : | |
152.27
| | | |
0.03
I | 135.17 | |
_ I | | |
g 0025 I I | 15965 I
s
S 0.02 : s ' :
E | 13517 160621 1\ 16130 I
Z | | | |
3 0.015
| | | |
| | | |
0.01
| ‘ | | |
128.87
| | | |
0.005
I | | |
| | | |
- - | ]

0

120.00 125.00 130.00 135.00 140.00 145.00 150.00 155.00 160.00 165.00 170.00 175.00

Resistencia a la compresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribuciéon normal. El

investigador.
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Tabla 29:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con6%, 9% y 12 de cenizas a los 7 dias.

Gc Ge
(7 dias) (7 dias)
% de Cenizas 0% 6%, 9% y 12%
N° de especimenes 3 9
Media muestral (l) 170.20 kg/cm2  148.56 kg/cm?2
Desviacion estandar (o) 5.05 11.47

Nota: Presenta la media muestral y la desviacién estandar. El investigador.

o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula H, : u2 <ul;sitp>t ———» Rechazarla Hy,
H, o: Laincorporacion de la combinacién de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyé significativamente
para mejorar la resistencia a la compresién del concreto F’c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias.

Hipotesis alterna Hy; : u2 > ul;sitp <t ——> Aceptarla Hy,

H,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar influy6 significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias.

) NS: a=0.05
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Estadistico t — student usando la tabla: t=-1.8125.

Tabla t-Student

Grados de

libertad 0.25 0.1 @05 0025 0.01
1 1.0000 30777 63§37 127062  31.8210
2 08165 1.8856  2.0P00 43027  6.9645
3 07640 16377 235634 31824  4.5407
4 07407 15332  2.1B18  2.7765  3.7469
5 07267 14759 20050 25706  3.3649
6 07176  1.4398 o 24469  3.1427
7 07111 14149 )46 23646  2.9979
8 07064  1.3968 23060  2.8965
9 07027  1.3830 22622  2.8214

G)——- . 22281  2.7638
11 06974 13634 17058 22010  2.7181
12 06955 13562  1.7823 21788  2.6810

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2
para grupos de datos inferiores a 30.
Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

nl—1)o? + (n2 — 1)a?
szj( Joi + )% _ 10,5091

nl+n2-—2

Estadistico t - student para muestras agrupadas:

u2 —ul
t,=——= —3.0889

P
1 1
ST * 2
o Comparacion:

t=-1.8125 ; tp=-3.0889
Analizando los datos, se aprecia que la condicion tp <t es
verdadera, se acepta la H,, : u2 < ul con un NS de 0.05 y una confianza
de 95%, concluyendo que: La incorporacion de la combinacion de cenizas
de céascara de café y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyo
significativamente para mejorar la resistencia a la compresién del concreto

F’'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias.
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Hipotesis General 2
o Evaluacion estadistica de la resistencia a compresion del concreto

matriz a los 14 dias.
Figura 53:

Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto Matriz a los 14 Dias.

o
M“::'::(t;) Xi Fi Xi.fi Xi-u i) | fi(Xi-up? mu::stras 3
Ensayo de 205.20 1.00 205.20 0.04 0.00 0.00 media 205.16
compresiona 208.74 1.00 208.74 3.58 12.84 12.84 3 (Xi-u)? 25.99
los 14 dias. 201.53 1.00 201.53 -3.63 13.15 13.15 desv.est. 3.61
varainza 13.00
>= 3.00 615.47 0.00 25.99 25.99 coef.var 1.76

Distribucion Normal

205.20
u-20 p-c N\ pt+o u+20
0.1

201.53 208.74

Distribucién normal

0.04

0.02

________'—_____
— o e o e

195.00 200.00 205.00 210.00 215.00
Resistencia a la compresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El
investigador.
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o Analisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con

6%, 9% y 12% de la combinacién de cenizas a los 14 dias.

Figura 54:

Andlisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 6%, 9% y 12% de la

Combinacién de Cenizas a los 14 Dias.

o
Muestra Xi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u) | fi(Xi-u)? N
Matriz(GC) muestras 9
Ensayo de 208.46 1.00 208.46 27.28 743.96 743.96 media 181.18
compresion 200.55 1.00 200.55 19.37 375.02 375.02 3 (Xi-u)? 3618.56
del concreto 216.30 1.00 216.30 35.12 1233.10 1233.10 desv.est. 21.27
con 171.89 1.00 171.89 -9.29 86.39 86.39 varainza 452.32
incorporacion 174.97 1.00 174.97 -6.21 38.62 38.62 coef.var 11.74
de 6%, 9%y 164.52 1.00 164.52 -16.66 277.70 277.70
12% de 162.78 1.00 162.78 -18.40 338.72 338.72
cenizas a los 161.18 1.00 161.18 -20.00 400.18|  400.18
14 dias. 170.01 1.00 170.01 -11.17 124.87 124.87
5= 9.00 1630.66 0.00| 3618.56| 3618.56
Distribucion Normal
0.02
0.018 u-20 [T Py Y u+o ut+2o
I | 170.01 £ 174.97 |
0.016 '
| | 171.89 [ |
|
0.014 | I I
[ | 164.52 | [
T
£ 0012 16118 1/ [162.78 I I
€ I | 20055 | |
S 001 / 1 I
E | |
£o000s | l I I
e | | | |
208.4
0.006 | I j2de |
| | | |
0.004 216.30
I I | I
0002 1 | | |
| | | |
0 - - 1 n
135.00 14500 155.00 165.00 175.00 185.00 195.00 205.00 215.00  225.00

Resistencia a la compresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El

investigador.
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Tabla 30:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con6%, 9% y 12 de cenizas a los 7 dias.

Gc Ge
(14 dias) (14 dias)
% de Cenizas 0% 6%, 9%y 12%
N° de especimenes 3 9
Media muestral (l) 205.16 kg/lcm2  181.18 kg/cm2
Desviacion estandar (o) 3.61 21.27

Nota: Presenta la media muestral y la desviacién estandar. El investigador.

o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula H, : u2 <ul;sitp>t ———» Rechazarla Hy,
H, ,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyé significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 14 dias.

Hipotesis alterna Hy; : u2 > ul;sitp <t ——> Aceptarla Hy,

H,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar influyd significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 14 dias.

) NS: a=0.05
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Estadistico t — student usando la tabla: t=-1.8125.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1

1 1.0000 3.0777

2 0.8165 1.8856

3 0.7649 1.6377

4 0.7407 1.5332

5 0.7267 1.4759

6 0.7176 1.4398

7

8

9

1

2

0.025 0.01
12.7062  31.8210
43027  6.9645
31824  4.5407
27765  3.7469
25706  3.3649
24469  3.1427
23646  2.9979
23060  2.8965
22622  2.8214
: : 22081 27638
7 06974  1.3634 22010  2.7181
1 06955 13562 17823 21788  2.6810

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2

0.711 1.4149
0.7064 1.3968
0.7027 1.3830

para grupos de datos inferiores a 30.
Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

nl—1)o? + (n2 — 1)a?
szj( Joi + )% _ 10,0909

nl+n2-—2

Estadistico t - student para muestras agrupadas:

u2 —ul
t,=——= —1.8838

P
1 1
ST * 2
o Comparacion:

t=-1.8125 ; tp=-1.8838
Analizando los datos, se aprecia que la condicion tp <t es
verdadera, se acepta la Hyy : u2 <ul con un NS de 0.05 y una
confiabilidad de 95%, concluyendo que: La incorporacion de la
combinacion de cenizas de cascara de café y las cenizas de bagazo de

cafia de azucar no influyo significativamente para mejorar la resistencia
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a la compresion del concreto F’'c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco
a la edad de 14 dias.

Hipotesis General 3

o Evaluacion estadistica de la resistencia a compresion del concreto
matriz a los 28 dias.

Figura 55:
Andlisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto matriz a los 28 Dias.
Muestra N2
Xi Fi Xi.fi Xi- Xi-u)2 | fi(Xi-u)?
Matriz(GC) I I i v (Xi-u) i(Xi-u) muestras 3
Ensayo de 265.45 1 265.45 -3.26 10.65 10.65 media 268.71
compresidna 271.65 1 271.65 2.94 8.62 8.62 3 (Xi-u)? 19.38
los 28 dias. 269.04 1 269.04 0.33 0.11 0.11 desv.est. 3.11
varainza 9.69
5= 3 806.14 0.00 19.38 19.38 coef.var 1.16
Distribucion Normal
0.14
H-20 H-o pt+o p+20
o | | 269.04 | |
' | | | |
| | | |
0.1 | | | 1
1 | | |
_ I I 27165 | I
£ 008 265.45
c | | I 1
E I | 1 I
Z 0.06
2 | | | |
1 | | |
0.04 | | | |
| | | |
I | | 1
0.02 /
| | | |
1 | | |
0 | 1 | i
260.00 265.00 270.00 275.00 280.00

Resistenciaa la compresién Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribuciéon normal. El
investigador.
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o Analisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con

6%, 9% y 12% de la combinacion de cenizas a los 28 dias.

Figura 56:

Andlisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 6%, 9% y 12% de la

Combinacién de Cenizas a los 14 Dias.

o
Muestra Xi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u) | fi(Xi-u)? N
Matriz(GC) muestras )
Ensayo de 211.75 1.00 211.75 16.74 280.34 280.34 media 195.01
compresion 212.12 1.00 212.12 17.11 292.87 292.87 3 (Xi-u)? 1436.54
del concreto 211.35 1.00 211.35 16.34 267.10 267.10 desv.est. 13.40
con 183.65 1.00 183.65 -11.36 128.97 128.97 varainza 179.57
incorporacion 191.57 1.00 191.57 -3.44 11.81 11.81 coef.var 6.87
de 6%, 9% y 196.37 1.00 196.37 1.36 1.86 1.86
12% de 181.52 1.00 181.52 -13.49 181.89 181.89
cenizas a los 183.93 1.00 183.93 -11.08 122.69 122.69
28 dias. 182.80 1.00 182.80 -12.21 149.00 149.00
>= 9.00 1755.06 0.00 1436.54 1436.54
Distribucion Normal
0.035
u-20 H-o 191.57 196.37 pto u+20
0.03 |
| | |
| | | I
0.025 I I | I
= I | 183.93 I |
£ 1
2 002 I 1 183.65 I I
?5 I I I 211.35 I
Q
3 181.52
2 I [ I 182.80 211.75 I
5 0.015 I
2 I | 21212] |
° I
| | |
0.01 | I | I
| | | |
|
0.005 | 1 : -
| | |
I I : |
0 . . ' -
165.00 175.00 185.00 195.00 205.00 215.00 225.00

Resistencia a la compresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribuciéon normal. El

investigador.
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Tabla 31:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con6%, 9% y 12 de cenizas a los 7 dias.

Gc Ge
(14 dias) (14 dias)
% de Cenizas 0% 6%, 9%y 12%
N° de especimenes 3 9
Media muestral (l) 268.71 kg/lcm2  195.01 kg/cm?2
Desviacion estandar (o) 3.11 13.40

Nota: Presenta la media muestral y la desviacién estandar. El investigador.

o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula H, : u2 <ul;sitp>t ———» Rechazarla Hy,
H, ,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyé significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 28 dias.

Hipotesis alterna Hy; : u2 > ul;sitp <t ——> Aceptarla Hy,

H,: La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café
y las cenizas de bagazo de cafia de azucar influyd significativamente
para mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210

kg/cm2 en la localidad de Huanuco a la edad de 28 dias.

) NS: a=0.05
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Estadistico t — student usando la tabla: t=-1.8125.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 (G.DE) 0.025 0.01

1 1.0000 3.0777 . 12,7062  31.8210
2 0.8165 1.8856 2.9p00 4.3027 6.9645
3 0.7649 1.6377 2.3p34 3.1824 4.5407
4 0.7407 1.5332 2.1p18 2.7765 3.7469
5 0.7267 1.4758 2.0[150 2.5706 3.3649
.ﬁ H
7
8
9

07176  1.4398 . 24469  3.1427
07111 14149 h46  2.3646  2.9979
07064  1.3968 23060  2.8965
07027  1.3830 22622  2.8214
GO——= . 22281  2.7638

11 06974 13634 17950 22010  2.7181
12 06055 13562 17823 21788 26810

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.
Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

nl—1)o? + (n2 — 1)a?
szj( Joi + )% _ 120660

nl+n2-—2

Estadistico t - student para muestras agrupadas:

u2 —ul
t, =——= —9.1625

P
1 1
ST * 2
o Comparacion:

t=-1.8125 ; tp=-9.1625
Analizando los datos, se aprecia que la condicion tp <t es
verdadera, se acepta la Hyy : u2 <ul con un NS de 0.05 y una
confiabilidad de 95%, concluyendo que: La incorporacion de la
combinacion de cenizas de cascara de café y las cenizas de bagazo de

cafia de azucar no influy6 significativamente para mejorar la resistencia a
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la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2 en la localidad de Huanuco a
la edad de 28 dias.

4.2.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipdtesis Especifica 1

o Evaluacion estadistica de la resistencia a compresion del concreto

con 6% de la combinacion de cenizas a los 7 dias.

Figura 57:

Andlisis Estadistico de la Resistencia a Compresién del Concreto con 6% de la Combinacién

de Cenizas a los 7 Dias.

Muestra
Ma;‘riz e Xi Fi Xi fi Xi-u i) | fi(Xi-u)?
Ensayo de 160.62 1.00 160.62 0.10 0.01 0.01
compresiéna 159.65 1.00 159.65 -0.87 0.76 0.76
los 7 dias. 161.30 1.00 161.30 0.78 0.60 0.60
5= 3.00 481.57 0.00 1.38 1.38
Distribucion Normal
0.6
, wo 160.65
u-20 - uto
0.5 I I 0
I I [
|
0.4 I I
= | | |
£
5 | | 1
c
503 | 1 \ |
S 159.65 161.30
3 |
2 | |
z l ; '
0.2 I
| |
1 | |
o1 I | 1
L/ I |
“1 | |
0 : 1 .
158.00 159.00 160.00 161.00

Resistencia a la compresién Kg/cm2

Ne
muestras 3
media 160.52
3 (Xi-u)? 1.38
desv.est. 0.83
varainza 0.69
coef.var 0.52

p+20
I
I
I
I
|
I
|
|
1
1
|
|
|

162.00

163.00

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribuciéon normal. El

investigador.
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Tabla 32:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 6% de cenizas a los 7 dias.

Gc Ge
(7 dias) (7 dias)
% de Cenizas 0% 6%
N° de especimenes 3 3
Media muestral (u) 170.20 kg/cm2 160.52 kg/cm2
Desviacion estandar (o) 5.05 0.83

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.

o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy; : u2 <ul;sitp >t———» RechazarlaH;
H, ,: El F'c del concreto con incorporacion de 6% de la combinacién de
cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

Hipotesis alterna Hy; : u2 > ul;sitp <t—— > Aceptarla Hy,

H, 4: El F'c del concreto con incorporacion de 6% de la combinacién de
cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

° NS: a=0.05
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Estadistico t — student usando la tabla; t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 12.7062 31.8210 63.6559

2 0.8165 1.8856 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 3.1824 4.5407 5.8408

é o.raur | TTe 2.7765 3.7469 4.6041

5 0.7267 1.4759 2.5706 3.3649 4.0321

6 0.7176 1.4398 2.4469 3.1427 3.7074

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2
para grupos de datos inferiores a 30.

Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

(n1 — 12 + (n2 — 1)a?

= = 3.6185
p nl+n2-2
Estadistico t - studentpara muestras agrupadas:
u2 —ul
t, = ————= —3.2741
1.1
o\l T n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp=-3.2741
El analisis de datos revela que la condicion tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy ; : u2 < ul, conun NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 6% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia
de azucar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.
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o Analisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con

9% de la combinacion de cenizas a los 7 dias.
Figura 58:
Andlisis Estadistico de la Resistencia a Compresién del Concreto con 9% de la Combinacién

de Cenizas a los 7 Dias.

o
M“:;‘::(téac) Xi Fi Xifi Xi-u Xi-u)? | fi(Xi-u) mu:stras ;
Ensayo de 150.68 1.00 150.68 1.50 2.25 2.25 media 149.18
compresiéna 144.29 1.00 144.29 -4.89 23.91 23.91 3 (Xi-u)? 37.65
los 7 dias. 152.57 1.00 152.57 3.39 11.49 11.49 desv.est. 4.34
varainza 18.83
>= 3.00 447.54 0.00 37.65 37.65 coef.var 2.91

Distribucion Normal
0.1

u-20 u-o - u+o u+20

0.09
150.68 |

0.08
0.07 15457
0.06

0.05

0.04

Distribucién normal

0.03

0.02

0.01

\
o e o o e s e e o o o o
—
| o md e e e e e e o e e e e
J

140.00 145.00 150.00 155.00 160.00

Resistencia a la compresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El
investigador.

Tabla 33:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 9% de cenizas a los 7 dias.
Gc Ge
(7 dias) (7 dias)
% de Cenizas 0% 9%
N° de especimenes 3 3
Media muestral (l) 170.20 kg/cm2  149.18 kg/cm?2
Desviacion estandar (o) 5.05 4.34

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.

u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 <ul;sitp >t——» Rechazarla Hy,
H, ;: ElI F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacion de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

Hipotesis alterna H;; : u2 > ul;sitp <t——» Aceptarla H,;

H, ;: El F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacién de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.0 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559

0.8165 1.8856 2.9p00 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 ‘& 34 3.1824 4.5407 5.8408
orauT BT 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
0.7267 1.4759 2.0150 2.57086 3.3649 4.0321
0.7176 1.4398 1.9432 2.4489 3.1427 3.7074

o oD v

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2
para grupos de datos inferiores a 30.

Desviacion estandar de las muestras agrupadas:
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\/(nl —1)o? + (n2 — 1)o?
Sp =

=4.7078
nl+n2-2
Estadistico t - student para muestras agrupadas:
u2 —ul
tp =————= —5.4676
1.1
Sp\nl T n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp=-5.4676
El andlisis de datos revela que la condicién tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy ; : u2 < ul, conun NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 9% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia
de azucar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

o Andlisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con
12% de la combinacién de cenizas a los 7 dias.
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Figura 59:

Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 12% de la Combinacion

de Cenizas a los 7 Dias.

Muest
Ma;‘;:(éac) Xi Fi Xifi Xi-u Xi-uP | filXi-u)?
Ensayo de 135.17 1.00 135.17 -0.90 0.82 0.82
compresioéna 128.87 1.00 128.87 -7.20 51.89 51.89
los 7 dias. 144.18 1.00 144.18 8.11 65.72 65.72
5= 3.00 408.22 0.00 118.42 118.42
Distribucion Normal
0.06
135.17
u-20 H-o u+o
0.05 I | P [
| | I
| | |
0.04 |
3 | | :
5 | | :
< | | 128.87
5 003 / |\ 14418
> | |
2
2 | | I
a
0.02 | | 1
I [ |
| | |
0.01 I I I
A | |
/“/ I
0 & | |
11500 120.00 12500 130.00 13500 140.00  145.00

Resistencia ala compresion Kg/cm2

u+20
1
I
1
[
I
1
|
1
I
|
1
I
|
[

150.00

N2
muestras 3
media 136.07
3 (Xi-u)? 118.42
desv.est. 7.69
varainza 59.21
coef.var 5.65
155.00 160.00

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El

investigador.

Tabla 34:

Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 12% de cenizas a los 7 dias.

Gc Ge
(7 dias) (7 dias)
% de Cenizas 0% 12%
N° de especimenes 3 3

Media muestral (u)

Desviacion estandar (o)

170.20 kg/cm2

5.05

7.69

136.07 kg/cm2

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 <ul;sitp>t——» Rechazar
la Ho ;.

H, . : El F'c del concreto con incorporacion de 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

Hipotesis alterna H;; : u2 > ul;sitp <t ——» Aceptarla H,;

H, ;: El F'c del concreto con incorporacion de 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student — ——r
Lo
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.025 0.01 0.005

12,7062 31.8210 63.6559
4.3027 6.9645 8.9250
3.1824 4.5407 5.8408
2.7765 3.7469 4.6041
2.5706 3.3649 4.0321
2.4469 3.1427 3.7074

1 1.0000 3.0777
0.8165 1.8856
0.7649 1.6377
ooraur | JtsJu T
0.7267 1.4759
0.7176 1.4398

o oD v

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.
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Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

\/(nl —1)o? + (n2 — 1)o?
Sp =

= 6.5081
nl+n2 -2
Estadistico t - student para muestras agrupadas:
u2 —ul
t,=————= —6.4216
1.1
So\n1 T n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp=-6.4216
El andlisis de datos revela que la condicion tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy;:u2 < ul, con un NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de
azucar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.
Hipotesis Especifica 2

o Evaluacion estadistica de la resistencia a compresion del concreto

con 6% de la combinaciéon de cenizas a los 14 dias.
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Figura 60:
Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresién del Concreto con 6% de la
Combinacion de Cenizas a los 14 Dias.

o
M“::‘::(téac) Xi Fi Xi.fi Xica i) | fifxi-u)? mu:‘s-tras ;
Ensayo de 208.46 1.00 208.46 0.02 0.00 0.00 media 208.44
compresiéna | 200.55 1.00 200.55 7.89 62.20 62.20 S (Xiu)? 124.03
los 14 dias. 216.30 1.00 216.30 7.6 61.83 61.83 desv.est. 7.88
varainza 62.02
5= 3.00 625.31 000 12403 12403 coef.var 3.78

Distribucion Normal
0.06

p+20

Q

u-20 u-o 208.46
0.05 I

=

— e o e o e o R o s o o s

0.04

200.55 216.30

0.03

Distribucion normal

0.02

0.01

0
190.00 195.00 200.00 205.00 210.00 215.00 220.00 225.00 230.00

Resistencia ala compresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El
investigador.

Tabla 35:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 6% de cenizas a los 14 dias.
Gce Ge
(14 dias) (14 dias)
% de Cenizas 0% 6%
N° de especimenes 3 3
Media muestral (l) 205.16 kg/cm2 208.44 kg/cm?2
Desviacion estandar (o) 3.61 7.88

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 <ul;sitp >t——» Rechazarla Hy,
H, ;: ElI F'c del concreto con incorporacion de 6% de la combinacion de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

Hipotesis alterna H;, : u2 > ul;sitp <t——» Aceptar la H,,

H, ;: El F'c del concreto con incorporacion de 6% de la combinacién de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.0 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.30137 12.7062 31.8210 63.6559
0.8165 1.8856 2.9p00 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 2 3634 3.1824 45407 5.8408

orauT BT 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
0.7267 1.4759 2.0150 2.57086 3.3649 4.0321
0.7176 1.4398 1.9432 2.4489 3.1427 3.7074

o oD v

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.

Desviacion estandar de las muestras agrupadas:
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\/(nl —1)o? + (n2 — 1)o?
Sp =

= 6.124
nl+n2 -2 6 3
Estadistico t - student para muestras agrupadas:
u2 —ul
tp = ———= 0.6560
1.1
So\nl " n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp= 0.6560
El andlisis de datos revela que la condicién tp > t es veridica, por lo
cual se rechaza la Hy,:u2 < ul, con un NS de 0.05 y una confianza de
95%, afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 6% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafa
de azucar como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

o Andlisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con
9% de la combinacion de cenizas a los 14 dias.
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Figura 61:
Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 9% de la Combinacién
de Cenizas a los 14 Dias.

o
M“::‘::(téac) Xi Fi Xifi Xi-u Xi-u)? | fi(i-u) mu:s-tras 5
Ensayo de 171.89 1.00 171.89 1.43 2.04 2.04 media 170.46
compresiéna 174.97 1.00 174.97 4.51 20.34 20.34 3 (Xi-u)? 57.67
los 14 dias. 164.52 1.00 164.52 -5.94 35.28 35.28 desv.est. 5.37
varainza 28.83
>= 3.00 511.38 0.00 57.67 57.67 coef.var 3.15

Distribucion Normal
0.08

0.07 u-20 p-o /00 N 17189 jve 20
0.06

0.05 174.97 |\

0.04 164.52

Distribucién normal

0.03
0.02

-2
|
|
|
I
1
1
I
I
I
I
I

0.01 I
|
I

0
155.00 160.00 165.00 170.00 175.

|
I
I
|
I
I
I
I
I
[
I
[
I
[
0

0 180.00 185.00 190.00

Resistencia alacompresion Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El
investigador.

Tabla 36:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 9% de cenizas a los 14 dias.
Gc Ge
(14 dias) (14 dias)
% de Cenizas 0% 9%
N° de especimenes 3 3
Media muestral (u) 205.16 kg/lcm2  170.46 kg/cm2
Desviacion estandar (o) 3.61 5.37

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 <ul;sitp >t——» Rechazarla Hy,
H, ;: ElI F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacion de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

Hipotesis alterna H;, : u2 > ul;sitp <t——» Aceptarla H,,

H, ;: El F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacién de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 12.7062 31.8210 63.6559

2 0.8165 1.8856 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 3.1824 4.5407 5.8408

é oraur oS 2.7765 3.7469 4.6041

5 0.7267 1.4759 2.5706 3.3649 4.0321

6 2.4469 3.1427 3.7074

0.7176 1.4398

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.
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Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

\/(nl —1)o? + (n2 — 1)o?
Sp =

= 4.5734
nl+n2 -2
Estadistico t - student para muestras agrupadas:
u2 —ul
t, = ————= —9.2917
1.1
So\nl T n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp=-9.2917
El analisis de datos revela que la condicién tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy;:u2 < ul, con un NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacion
de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azicar como
reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto convencional F'c=210

kg/cm2 a los 14 dias.

o Andlisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con

12% de la combinaciéon de cenizas a los 14 dias.
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Figura 62:

Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 12% de la Combinacion

de Cenizas a los 14 Dias.

Muest
Ma;‘;:(éac) Xi Fi Xifi Xi-u Xi-up | fi(Xi-u)?
Ensayo de 162.68 1.00 162.68 -1.94 3.78 3.78
compresiéna 161.18 1.00 161.18 -3.44 11.86 11.86
los 14 dias. 170.01 1.00 170.01 5.39 29.02 29.02
5= 3.00 493.87 0.00 44.65 44.65
Distribucion Normal
0.09
162.68
0.08 u-20 n-o y p+o
| | |
0.07 | | |
I | 161.18 :
0.06 :
e | | |
5 | | |
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3 0.04 | | [
2 | | |
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0.03 | | |
| | |
| | |
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Resistencia ala compresion Kg/cm2

N2
muestras 3
media 164.62
3(Xi-u)? 44.65
desv.est. 4.72
varainza 22.32
coef.var 2.87
u+20
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|~
[
175.00 180.00

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El

investigador.

Tabla 37:

Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 12% de cenizas a los 14 dias.

Gc Ge
(14 dias) (14 dias)
% de Cenizas 0% 12%
N° de especimenes 3 3

Media muestral (u)

Desviacion estandar (o)

205.16 kg/cm2
3.61

4.72

164.62 kg/cm2

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 <ul;sitp >t——» Rechazarla Hy,
H, ,: El F'c del concreto con incorporacion de 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

Hipotesis alterna Hy, : u2 > ul;sitp <t—» Aceptar la Hy,.

H, ;: El F'c del concreto con incorporacion de 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 12.7062 31.8210 63.6559
0.8165 1.8856 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 3.1824 4.5407 5.8408
oraur oS 2.7765 3.7469 4.6041

2.57086 3.3649 4.0321
2.4489 3.1427 3.7074

0.7267 1.4759
0.7176 1.4398

o oD v

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.
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Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

\/(nl —1)o? + (n2 — 1)o?
Sp =

= 4.2025
nl+n2 -2
Estadistico t - student para muestras agrupadas:
u2 —ul
t, =————= —11.8127
1.1
Sonl T n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp=-11.8127
El analisis de datos revela que la condiciéon tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy ; : u2 < ul, conun NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 12% de la
combinacion de cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia
de azUcar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.
Hipoétesis Especifica 3.

o Analisis estadistico de la resistencia a compresiéon del concreto con

6% de la combinacién de cenizas a los 28 dias.
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Figura 63:
Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 6% de la Combinacion

de Cenizas a los 28 Dias.

Muestra Xi Fi Xifi Xi-u Xi-up? | fi(Xi-u)? N®
Matriz(GC) muestras 3
Ensayo de 211.75 1 211.75 0.01 0.00 0.00 media 211.74
compresiéna 212.12 1 212.12 0.38 0.14 0.14 3 (Xi-u)? 0.30
los 28 dias. 211.35 1 211.35 -0.39 0.15 0.15 desv.est. 0.39
varainza 0.15
>= 3 635.22| -2.84217E-14 0.30 0.30 coef.var 0.18

Distribucion Normal

12
211.75
n-20 H-c u+o p+20
1 I | | |
| | | |
| | | |
0.8 I | | |
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l | | |
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I | | |
| | | |
0.2 | | I |
V | | |
[ | | |
0 ] 1 1 |
210.00 211.00 212.00 213.00

Resistenciaalacompresidon Kg/cm2

Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El
investigador.

Tabla 38:
Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 6% de cenizas a los 28 dias.

Gc Ge
(28dias) (28 dias)
% de Cenizas 0% 6%
N° de especimenes 3 3

Media muestral (l)

268.71 kg/lcm2 211.74 kg/cm2

0.39

Desviacion estandar (o) 3.11

Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.

u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 < ul;sitp>t—> Rechazar la Hy ;.
H, ;: ElI F'c del concreto con incorporacion de 6% de la combinacion de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

Hipotesis alterna H;; : u2 > ul;sitp <t ——» Aceptarla H,;

H, ;: El F'c del concreto con incorporacion de 6% de la combinacién de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.0 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559

0.8165 1.8856 2.9p00 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 ‘& 34 3.1824 4.5407 5.8408
orauT BT 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
0.7267 1.4759 2.0150 2.57086 3.3649 4.0321
0.7176 1.4398 1.9432 2.4489 3.1427 3.7074

o oD v

o Estadistico de prueba: t-student con grados de libertad n1 + n2 - 2
para grupos de datos inferiores a 30.

Desviacion estandar de las muestras agrupadas:
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= 2.2163

¢ - (n1 — 1o + (n2 — 1)a?
P nl+n2-2

Estadistico t - student para muestras agrupadas:

u2 —ul
t, =———= —31.482
1.1
Son1 " n2

o Comparacion:
t=-2.1318 ; tp=-31.482

El analisis de datos revela que la condicion tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy ; : u2 < ul, conun NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 6% de la
combinacion de cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia
de azUcar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

o Analisis estadistico de la resistencia a compresiéon del concreto con

9% de la combinacién de cenizas a los 28 dias.
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Figura 64:
Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 9% de la Combinacion

de Cenizas a los 28 Dias.

Muestra Xi Fi Xifi Xi-u Xiup? | fi(Xi-u)? Ne
Matriz(GC) muestras 3
183.65 1 183.65 -6.88 47.33 47.33 media 190.53
191.57 1 191.57 1.04 1.08 1.08 3 (Xi-u)? 82.52
196.37 1 196.37 5.84 34,11 34,11 desv.est. 6.42
varainza 41.26
3= 3 571.59 0| 82.5216 82.52 coef.var 3.37

Distribucion Normal
0.07
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Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El
investigador.

Tabla 39:

Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 9% de cenizas a los 28 dias.

Gc Ge
(28dias) (28 dias)
% de Cenizas 0% 9%
N° de especimenes 3 3
Media muestral (u) 268.71 kg/lcm2 190.53 kg/cm2
Desviacion estandar (o) 3.11 6.42

Nota: Presenta la media muestral y la desviacién estandar. El investigador.
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o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy, : u2 <ul;sitp>t — > RechazarlaH,,
H,,: El F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacion de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

Hipotesis alterna Hy; : u2 > ul;sitp <t ——» Aceptarla Hy,.

H, ,: El F'c del concreto con incorporacion de 9% de la combinacién de
cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 12.7062 31.8210 63.6559

2 0.8165 1.8856 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 3.1824 4.5407 5.8408

é oraur oS 2.7765 3.7469 4.6041

5 0.7267 1.4759 2.5706 3.3649 4.0321

6 0.7176 1.4398 2.4469 3.1427 3.7074

o Estadistico de prUeba: t-student con gradds de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.
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Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

= 5.0442

¢ - (n1 — 1o + (n2 — 1)a?
P nl+n2-2

Estadistico t - student para muestras agrupadas:

u2 —ul
t, = ————= —18.9823

1 1
Spyni tnz
o Comparacion:

t=-2.1318 ; tp=-18.9823

El andlisis de datos revela que la condicién tp < t es veridica, por lo

cual se admite la Hy ; : u2 < ul, conun NS de 0.05 y una confianza de 95%,

afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 9% de la

combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafa

de azUcar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

o Andlisis estadistico de la resistencia a compresion del concreto con

9% de la combinacién de cenizas a los 28 dias.
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Figura 65:

Analisis Estadistico de la Resistencia a Compresion del Concreto con 12% de la Combinacion

de Cenizas a los 28 Dias.

o
Muestra Xi Fi Xi.fi Xi-u iu? | filXi-u)? N
Matriz(GC) muestras 3
181.52 1 181.52 -1.23 1.51 1.51 media 182.75
183.93 1 183.93 1.18 1.39 1.39 5 (Xi-u)? 2.91
182.8 1 182.8 0.05 0.00 0.00 desv.est. 1.21
varainza 1.45
5= 3 548.25| 2.84217E-14 2.9078 291 coef.var 0.66
Distribucion Normal
0.35
182.80
u-20 H-o Jp_ p+o u+20
03 I | | I
| |
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| | | |
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Nota: la figura presenta los datos estadisticos para el diagrama de distribucién normal. El

investigador.

Tabla 40:

Datos estadisticos del concreto matriz y el concreto con 12% de cenizas a los 28 dias.

Gc Ge
(28dias) (28 dias)
% de Cenizas 0% 12%
N° de especimenes 3 3
Media muestral (u) 268.71 kg/lcm2 182.75 kg/cm2
Desviacion estandar (o) 3.11 1.21
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Nota: Presenta la media muestral y la desviacion estandar. El investigador.
o Hipotesis.
ul: F'c media del Gc.
u2: F'c media del Ge.

Hipotesis nula Hy; :u2 <ul;sitp >t——» Rechazarla Hy3
H,,: El F'c del concreto con incorporacion de 12% de la combinacién
de cenizas de cdscara de café y cenizas de bagazo de cafia de azUcar
como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

Hipotesis alterna H; 5 : u2 > ul;sitp <t——» Aceptar la H 5
H, ,: El F'c del concreto con incorporaciéon de 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azUcar
como reemplazo del cemento en peso, es superior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

° NS: a=0.05
Estadistico t — student usando la tabla: t=-2.1318.

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.0 0.025 0.01 0.005

1 1.0000 30777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9P00 4 3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 2.3b34 3.1824 4 5407 5.8408

©,

5

3]

rauT osse 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074

o Estadistico de prUeba: t-student con gradds de libertad n1 + n2 - 2

para grupos de datos inferiores a 30.
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Desviacion estandar de las muestras agrupadas:

= 2.3597

¢ - (n1 — 1o + (n2 — 1)a?
P nl+n2-2

Estadistico t - student para muestras agrupadas:

u2 —ul
t, =————= —44.6154

1 1
Spyni tnz
o Comparacion:

t=-2.1318 ; tp= -44.6154
El andlisis de datos revela que la condicion tp < t es veridica, por lo
cual se admite la Hy ; : u2 < ul, conun NS de 0.05 y una confianza de 95%,
afirmando que, el F'c del concreto con incorporacion de 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de cafa
de azUcar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al concreto

convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
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V.
5.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
1. CONTRASTACION DE RESULTADOS
Analizando los datos adquiridos de la contrastacion de las hipotesis,

se afirman los siguientes resultados:

Existe una diferencia significativa en la evolucion de la resistencia del
concreto con incorporacion de cenizas como sustituto del cemento, siendo
la resistencia a la compresion promedio de las muestras con 6% de
incorporacion de cenizas a los 7 dias, F'c= 160.52 kg/cm2; con 9% de
incorporacion de cenizas a los 7 dias, F'c= 149.18 kg/cm2; y con 12% de
incorporacion de cenizas a los 7 dias, F'c= 136.07 kg/cm2. (Ver figura 49).

La resistencia a la compresidon de las muestras con 6% de
incorporacion de cenizas a los 14 dias, F'c= 208.44 kg/cm2; con 9% de
incorporacion de cenizas a los 14 dias, F'c= 170.46 kg/cm2; y con 12% de

incorporacion de cenizas a los 14 dias, F'c= 164.66 kg/cm2. (Ver figura 49).

La resistencia a la compresiéon de las muestras con 6% de
incorporacion de cenizas a los 28 dias, F'c= 211.74 kg/cm2; con 9% de
incorporacion de cenizas a los 28 dias, F'c= 190.53 kg/cm2; y con 12% de
incorporacion de cenizas a los 28 dias, F'c= 182.75 kg/cm2. (Ver figura 49).
De esta afirmacion podemos destacar que las resistencias merman en
porcentajes de -21.20%, -29.09% y -31.99% respectivamente en

comparacion a la muestra matriz.

Al contrastar los resultados con otras investigaciones se tiene que:

Mariano. (2019), en la investigacion titulada: “comparacion de las
resistencias a compresion y flexién del concreto adicionado con las cenizas
de bagazo de cafia de azucar con el concreto normal F’c=210kg/cm?2”

concluye que, ninguno de los porcentajes de cenizas usados como sustituto
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del cemento alcanzan una mayor resistencia que el concreto patron,
teniendo variaciones de 3.77% a 20.16%, 3.14% a 23.09% y 6.48% a
22.21% en edades de 7,14 y 28 dias respectivamente, a medida que

aumenta el porcentualmente la cantidad de ceniza.

Chéavez (2019), en la investigacion titulada: “Influencia de la ceniza de
bagazo de cafia de azucar con la finalidad de mejorar la resistencia del
concreto, usando los agregados de la cantera Figueroa -Huanuco — 20187,
concluye que, solo al incorporar un porcentaje del 5% de cenizas, se logra
superar la resistencia de un concreto convencional en 7.96% a medida que
pasa el tiempo, a lo que afirma que, cualquier porcentaje mayor a 5% de

cenizas causara una disminucién en la resistencia del concreto.

Diaz, Fernandez (2019), en su investigacion titulada: “Influencia de la
adicién de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a
compresion del concreto”, concluye que, usando el 1% y 2% de cenizas se
adquiere un incremento en la resistencia, siendo 8.48, 13.08 y 12.20% mas

resistente que el concreto patron a edades de 7,14 y 28 dias.
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CONCLUSIONES

El titulo de la presente tesis define el uso de la combinacion de cenizas
de cascara de café y cenizas de bagazo de cafia de azUcar para mejorar
la resistencia del concreto F'c=210 kg/cm2, pero al llevar a cabo los
experimentos de laboratorio, los resultados obtenidos influyeron
negativamente en las propiedades del concreto, siendo de esta manera
perjudiciales, usando los porcentajes de 6%, 9% y 12% como sustitutos
de la cantidad de cemento en el disefio de mezcla.

La incorporacién de la combinacion de cenizas de cascara de café y las
cenizas de bagazo de cafia de azlcar no influy6 significativamente para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en

la localidad de Huanuco a la edad de 7 dias.

La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café y las
cenizas de bagazo de cafia de azlcar no influy6 significativamente para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2 en

la localidad de Huanuco a la edad de 14 dias.

La incorporacion de la combinacion de cenizas de cascara de café y las
cenizas de bagazo de cafia de azucar no influyo significativamente para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en

la localidad de Huanuco a la edad de 28 dias.

El F'c del concreto con incorporacion de 6%, 9% y 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azucar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.
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El F'c del concreto con incorporacion de 6%, 9% y 12% de la
combinacion de cenizas de céscara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azlUcar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.

El F'c del concreto con incorporacion de 6%, 9% y 12% de la
combinacion de cenizas de cascara de café y cenizas de bagazo de
cafia de azUcar como reemplazo del cemento en peso, es inferior al

concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de mascarillas al tamizar y manipular las cenizas
de café y cenizas de cafia de azUcar por lo que, al ser fracciones muy

finas, estas pueden ser perjudicial para el sistema respiratorio.

Se recomienda evitar mover las probetas durante el fraguado, ubicarlas
en un lugar fresco sin exposicion a agentes externos y mantenerlas
sumergidas en piscinas o cilindros hasta un dia antes del ensayo a la

compresion para garantizar la exactitud de los resultados.

Las cenizas deben ser transportadas en contenedores cerrados ya que
este material al ser ligeras y de consistencia fina las brisas de aire las

dispersan facilmente.

Se incentiva a los futuros investigadores a experimentar con nuevos
materiales como las puzolanas artificiales, y otros tipos que ayuden a
mejorar las propiedades fisico mecanicas de los elementos
estructurales, mitigando de esta manera el impacto ambiental existente
en la industria de la construccion, fomentando un ambiente eco

sostenible para el planeta.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE

HUANUCO.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
¢Como influye la | Determinar el efecto de | La incorporacion de la VARIABLE ENFOQUE DE LA

incorporacion de la
combinacion de cenizas
de cascara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar para
mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210 kg/cm?2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 7
dias?

la incorporacion de la
combinacion de cenizas
de cascara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar para
mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F’c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 7
dias.

combinacion de cenizas
de cascara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar influyé
significativamente para
mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huénuco a la edad de 7
dias.

INDEPENDIENTE

INVESTIGACION

¢Como influye la
incorporacion de la
combinacion de cenizas
de cascara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar para

Determinar el efecto de
la incorporacion de la
combinacion de cenizas
de cascara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar para

La incorporacion de la
combinacion de cenizas
de cascara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar influyé
significativamente  para

Incorporacion de la
combinacion de cenizas
de céascara de café y
bagazo de cafia de
azucar.

El enfoque es cuantitativo, ya
gue a través de la medicion
numérica y estadistica se
diferentes

probaran las
hipotesis propuestas.
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mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 7
dias?

mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 14
dias.

mejorar la resistencia a
la compresién del
concreto F'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 14
dias.

¢Como influye la
incorporacion de la
combinacion de cenizas
de céscara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar para
mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 7
dias?

Determinar el efecto de
la incorporacion de la
combinacion de cenizas
de céscara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar para
mejorar la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huéanuco a la edad de 28
dias.

La incorporacion de la
combinacion de cenizas
de céscara de café y las
cenizas de bagazo de
cafia de azlcar influyé
significativamente para
mejorar la resistencia a
la compresién del
concreto F'c=210 kg/cm2
en la localidad de
Huanuco a la edad de 28
dias.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

ALCANCE O NIVEL DE
LA INVESTIGACION

¢Mejora la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210kg/cm2
con la incorporacion de
la  combinacion de
cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azlcar en
porcentajes de 6%, 9%, y

Determinar la resistencia
a la compresién del
concreto F’'c=210 kg/cm2
con la incorporacion de
la  combinacion de
cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azUcar en
porcentajes de 6%, 9%, y

El F'c del concreto con la
incorporacion de 6%, 9%
y 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azlcar como
sustituto del cemento en
peso, es superior al
concreto  convencional

El nivel de la investigacion es
explicativo, porque se
manipularan dos grupos de
estudio: Grupo experimental
(Ge), y Grupo de control (Gc).

DISENO DE LA
INVESTIGACION

150




12%
7dias?

en el lapso de

12% en el lapso de 7
dias.

F'c=210 kg/cm2 a los 7
dias.

El disefio de esta investigacion
es de tipo experimental —
transeccional.

¢Mejora la resistencia
a la compresién del
concreto F’'c=210kg/cm2
con la incorporacion de
la  combinacion de
cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azlcar en
porcentajes de 6%, 9%, y
12% en el lapso de 14
dias?

Determinar la resistencia
a la compresién del
concreto F’'c=210 kg/cm?2
con la incorporacion de
la  combinacion de
cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azlcar en
porcentajes de 6%, 9%, y
12% en el lapso de 14
dias.

El F'c del concreto con la
incorporacion de 6%, 9%
y 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafa de azlcar como
sustituto del cemento en
peso, es superior al
concreto  convencional
F'c=210 kg/cm2 a los 14
dias.

VARIABLE
DEPENDIENTE

POBLACION Y MUESTRA

¢Mejora la resistencia a
la compresion del
concreto F’'c=210kg/cm2
con la incorporacion de
la  combinacion de
cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azlcar en
porcentajes de 6%, 9%, y
12% en el lapso de 28
dias?

Determinar la resistencia
a la compresién del
concreto F’'c=210 kg/cm?2
con la incorporacion de
la  combinacion de
cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafia de azlcar en
porcentajes de 6%, 9%, y
12% en el lapso de 28
dias.

El F'c del concreto con la
incorporacion de 6%, 9%
y 12% de la combinacion
de cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo
de cafa de azucar como
sustituto del cemento en
peso, es superior al
concreto  convencional
F'c=210 kg/cm2 a los 28
dias.

Resistencia a la
compresion del
concreto F'c=210

kg/cm2.

POBLACION: Para la
investigacion se tendrd como

poblacién 36 probetas
cilindricas que estaran
sometidas al ensayo de
compresion en la cual se

medira el esfuerzo a la
compresion de cada una de
ellas.

MUESTRA: La seleccion de la
muestra se realizé mediante el
método no aleatorio, también

conocido como  muestras
dirigidas, en la cual el
investigador establece

subjetivamente el nimero de
muestras, indicando que la
muestra es coincidente a la
poblacién.

DESCRIPCION DE LA
MUESTRA
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La muestra estara dada por 09
probetas con un 0% de
incorporacion de cenizas, 09
probetas con incorporacion del
6% del peso del cemento en
cenizas, 09 probetas con
incorporacion del 9% del peso
del cemento en cenizas, 09
probetas con incorporacion del
12% del peso del cemento en
cenizas, distribuidas en 03
especimenes de cada tipo de
muestra para las edades de 7,
14 y 28 dias respectivamente;
ascendiendo a 36 ejemplares
de concreto experimental con
F'c=210 kg/cm2.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

TECNICA: Los métodos de
recoleccibn de datos que se
emplearan para esta
investigacion seran: la
observacién y las fichas de
campo.

INSTRUMENTOS: Los
instrumentos a utilizar por el
investigador seran los

formatos de laboratorio.
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Anexo N°02: Resolucion de Designaciéon de Docente Asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N? 325-2020-D-FI-UDH

Hudnuco, 30 de junio de 2020

Visto, el Oficio N® 273-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenierfa Civil y el Expediente N° 1380, del Bach. Hammy
Edgardo, CLAUDIO PITTMAN, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 459 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N° 1380, presentado por el (la) Bach. Hammy
Edgardo, CLAUDIO PITTMAN, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacion, el mismo que propone al Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas, como Asesor
de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Hammy

Edgardo, CLAUDIO PITTMAN, al Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Fac de Ingenria — PAIC - Awcwor — Mt y Reg Acal. - Infirmvado — Aschrvu
BLOCRUPIR/nta.
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Anexo N°03: Resolucion de Aprobacion del Proyecto de Investigacién

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 892-2021-D-FI-UDH

Hudnuco, 10 de agosto de 2021

Visto, el Oficio N® 564-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurades revisores, del Trabajo de
Investigacién [Tesis) titulado: “COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO" presentado por el (la] Bach.
Hammy Edgardo, CLAUDIO PITTMAN.

CONSIDERANDO:

(Que, sepin mediante Resolucidon N 006-2001-R-All-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

(ue, mediante Resolucidn de Consejo Directiva N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidn N° 325-2020-D-FI-UDH, de fecha 30 de junio de 2020,
perteneciente al Bach. Hammy Edgardo, CLAUDIO PITTMAN se le designd como ASESOR[A) de
Tesis al Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

(Que, segin Oficio N* 564-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis] titulado:
“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO" presentado por el (la) Bach. Hammy Edgardo,
CLAUDIO PITTMAN, integrado por los siguientes docentes: Me. Deysi Yaneli Albornoz Romero
(Presidente), Mg. Hanonver |onathan Diaz Jorge (Secretario) v Ing. Josue Choquevilca Chinguel
[Wacal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacidn (Tesis], v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decanao de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el priximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion [Tesis) v su ejecuciin
titulado: “COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCD" presentado por el (la) Bach. Hammy Edgardo,
CLAUDIO PITTMAN para optar el Titulo Profesional de Ingeniera(a) Civil, del Programa Académico
de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articilo Segundo.- El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo miximo de 1 afo de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por inica vez
la ampliacidon del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE
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Anexo N°04: Granulometria del agregado grueso
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA|
|PROYECTO: MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE
HUANUCO”

LOCALIDAD DE HUANUCO
BACH. CLAUDIO PITTHAN, HAMMY EDGARDO
|BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

DOROTEO [muesTRA: w1 fusicacion:  [LOCALIDAD DE ANDABAMBA
[GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - HUSO 67
|AGOSTO DEL 2021
PESO INICIAL: i 9577.0 Gr. [P OE HUMEDAD : | 0.08%) [ MUESTRA_HUMEDA INICIAL: T 1657.10 Gr.
FRACCION: 1 9577.0 Gr. T | MUESTRA SECA INICIAL: I 1655.70 Gr.
TAMZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE i
N fmm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | ____.I_’m
i 762 0.00} 0.00 0.00 100.00 Material granular equivalento a:
212 635 0.00) 0.00 0.00 100.00
by 508 0.00) 0.00 0.00 100,00
wr 381 0.00) 0.00 000 100.00
1 254 000 0.00 0.00 10000 99.95%
304" 19.05 131800 1374 13.74 86.26
" 127 3816.00) 3985 5359 46.41 :
ko 9525 150200 19,86 7945 2655
114" 635 000 0.00 7345 2655
Nod 476 2401 00} 2507 9852 148
No 8 28 137.20) 143 $9.95 0.05
No 10 2 0.00) 0.00 99.95 005 [Modulo de fineza (MF) [627
No 16 118 000) 0.00 99.85 0.05 NP
No 20 085 0.00) 0.00 99.95 0.05 NP
No 30 06 000) 0.00 99.95 005 NP
No 40 0.425 0.00) 0.00 9995 0.05 [Pasa tamiz N°4 (Smm): 148 %
No 50 03 0.00) 0.00 99.65 0.05 Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 0.05 %
No 60 0.25 0.00) 0,00 99.65 005 : 1487 mm
No 80 018 0.00) 000 99.95 0.05 D30: 10.08 mm
No 100 015 0.00) 0.00 99.95 0.05 D10 (didmetro efectivo): 5.30 mm
No 200 0074 000) 0.00 99.95 008 Coeficiente de uniformidad (Cu):  [2.80
CAZOLETA 0.000 48 -i 005 100.00 0.00 {Grado de curvatura (Cc): 1.29
TOTAL 95770 1 100.00
J_ AAHSTO
Waterial granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-af1) de roca, grava y arena
Sistema unificado de if de suelos (S.UCS.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
FGraVa mal graduada GP.
Granulometria
10000
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Mario S. Villanueva Nazario
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°05: Granulometria del agregado fino
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA|
PROYECTO: MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE
HUANUCO”
LOCALIDAD DE HUANUCO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
w2 UBICACION:  |LOCALIDAD DE ANDABAMBA
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
{AcOSTO DEL 2021
‘PE INICIAL : 1 7634.0 Gr. |% DE HUMEDAD : | 0.65%]| | MUESTRA HUMEDA INICIAL: | 1667.60 Gr.
FRACCION: 1 7634.0 Gr. 1| [ MUESTRA SECA INICIAL: 1 1656.90 Gr.
TAMZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE I PRI
N® {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA o B
3 762 .00} 6,00 0.00 100.00 Material granular equivalente a:
21z 635 0.00) 0.00 0.00 100.00
2 508 000 0.00 0.00 10000
12 38.1 0.00] 0.00 000 100.00
i 254 009 000 0,00 100.00 83.16%
£V 19.05 000} 0.00 0.00 100.00
1n” 127 9720) 127 127 9873 ;
kg 8.525 105.40) 138 265 87.35
114" 635 104.20) 136 402 85.98
No 4 478 480 50} 630 10.32 8568
No 8 26 1021 0] 1338 2370 7630
No 10 2 224.30] 294 26.64 7338 Modulo de fineza (MF) 2.80
No 18 118 650 20) 9.05 3569 8431 Limte liquido LL NP
No 20 085 663 20) 870 4429 5561 Limite plastico LP NP
No 30 06 850 50) 912 5351 46.49 NP
No 40 0425 &23.40] 1079 8430 3570 Pasa tamiz N°4 (Smm): 89 68 %
No 50 03 748.10f 980 74.09 2591 Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 16.84 %
No 60 025 319.50) 419 78.28 272 D60: 102 mm
No 80 0.18 260,40 380 82,08 17.92 D30: 0.35 mm
No 100 0.15 44.10) 058 8266 17.34 D10 (didmetro efectivo): NP mm
No 200 0.074 38.49) 050 83.16 16.84 de (cuy: NP
CAZOLETA 2.000 12852 -| 16.84 190.00 0.00 iGrado de cutvatura (Cc): NP
TOTAL 76340 1 100.00
AAHSTO
{Waterial granatar
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b { 0 ) Fragmentos de roca, grava y arena
Sistema unificado de i6n de suelos (5.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos {suelo sucio).
Arena limosa SM
Granulometria
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va Nazano

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°06: Peso unitario suelto seco
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO”

LOCALIDAD DE HUANUCO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

DOROTEOQ [ _UBICACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
2.00 m

AGOSTO DEL 2021

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

Unid. M-1 M.2 M-3 M-4
te gr 6970 7005 6944 6981
£ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
em3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
gr. 4683.00 4718.00 46357.00 4694.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1654.19 1666.58 1645.00 1658.07
Peso Unitario Compacto seco | 165595 [Kg/m3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
E. 6391 6366 6406 6394
gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
do gru: 5 4104.00 4079.00 4119.00 4107.00
Peso unitario suelto seco Tﬁins 1449.66 1440.83 1454.96 1450.72
Peso Unitario Compacto seco | 1449.05 [Kg/m3.

S Jillanueva Nazario

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°07: Peso unitario seco compactado
INVIERSICOONIES

@ BEHEL SB.43.0R...
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
PROYECTO: AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO”
UBICACION: }l_;OCAUDAD DE HUANUCO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
DOROTEO [ _UBICACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA |
PESO UNITARIO SUELTO SECO
2.00 m
FECHA: AGOSTO DEL 2021
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017
Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
3 7523 7542 7542 7531
_gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
gr. 5236.00 5255.00 525500 5244.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1849.52 1856.23 1856.23 1852.35
Peso Unitario Compacto seco [ 185359 IKymS
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017
Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
gr. 6806 6846 6776 6811
gr 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
gr. 4519.00 4559.00 4489.00 4524.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1596.26 1610.39 1585.66 1598.02
Peso Unitario Compacto seco | 1597.58 Ilfg/ml(
arid'S. Villanueva Nazaro
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°08: Gravedad especifica de los agregados

ATZOTIA TN 1317 NIFICANICA 1317 S50 s ASBETALTCO COIMNCIRETTCS N
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCARH
PROYECTO: PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA
LOCALIDAD DE HUANUCO”
mAuuco —
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
DOROTEO MUESTRA: |M-1 M-2 [UBICACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA
: [GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS
AGOSTO DEL 2021
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MG E 205
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 200 200 200
B Peso Frasco + agua 360 360 360
C Peso Frasco +agua + A (gr) 560.0 560.0 560.0
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 485 484 485
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 75.0 76.0 75.0
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 194.9 195.6 195.8
G Voldemasa=E-(A-F)(gr) 69.9 716 70.8 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = F/E 2509 2574 2611 2504
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2667 2632 2.667 2655
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2788 2732 2.766 2762
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 2617 2249 2.145 2337
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat.Sat, Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2178 2041 2123
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (ar) 1374 1280 1335
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 802.0 751.0 788.0
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 2156 2023 2104
E Vol. de masa = C- (A-D) (gr) 782.0 733 769 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2688 2,694 2670 2684
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2713 2.718 2694 2.708
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.757 2760 273 2.751
% de absorcién = ((A-D)/D* 100) 0928 0,890 0.903 0.907

B s

Mar
T!cnmo LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°09: Contenido de humedad de los agregados
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“COMB'INACIC')N DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA
PROYECTO: DE AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO”

LOCALIDAD DE HUANUCO
BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

DOROTEO IUBBACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AGOSTO DEL 2021

M- 1 M2 M3 M4
210 edo 500.0 500.0 500.0 500.0
elo seco + Envase 4876 486.3 487.9 486.2
d 335 34.1 35.6 326
12.40 13.70 12.10 13.80
454.10 452.20 452.30 453.60
2.73% 3.03% 2.68% 3.04%
2.87%
HUMEDAD 287%

M-1 M2 M3 M4
1200.0 1200.0 1200.0 1200.0
1197.8 1198.3 1187.5 1198.2

305 315 326 334

220 1.70 250 1.80
1167.30 1166.80 1164.90 _ 1164.80
0.19% 0.15% 021% 0.15%

0.18%
HUMEDAD 0.18%

G lammevaNezara
Mi mc&m LABORATORISTA & =3

i iuv

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°10: Desgaste a la abrasion “Los Angeles”
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO”

OPIETARIO:
CITA:

LOCALIDAD DE HUANUCO

BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

DOROTEO | _UBICACION: [LOCALIDAD DE ANDABAMBA

DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES

L]
CANTERA:
DETALLE:
FECHA:

AGOSTO DEL 2021

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
AASHTO T-96
TIPODEENSAYO: | B |
[PESO ANTES DEL ENSAYO 5001 Gr.
[PESO DESPUES DEL ENSAYO 3885 Gr.
[DESGASTE LOS ANGELES 22.32% %

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°11: Cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200

(< / INYVIZERSICONT 25 Y
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“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE
v BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
; LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD
DE HUANUCO”
|[UBICACION: LOCALIDAD DE HUANUCO
lIPROPIETARIO: JBACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
llsoLiciTa: |BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO
{[DETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
FECHA: AGOSTO DEL 2021
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)
PESO
ORIGINAL P'gl;: é:‘::g“ " MQLEOR'A"
SECO (gr)
1274 1154 9.42
Observaciones:

Muestra tomada en campo para su procesamiento en faboratorio

Mafrio 5. ¥ilknueva Nazario \\_/
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo N°12: Disefio de mezcla usando el método del ACI
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PROYECTO: DE AZUCAR PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 EN LA LOCALIDAD DE HUANUCO”

“COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE CAFE Y CENIZAS DE BAGAZO DE CARA

BACH. CLAUDIO PITTMAN, HAMMY EDGARDO

UBICACION: ILOCALIC AD DE HUANUCO

BACH. CLAUDIO PITTMAN, Y ARDO

DOROTEO

LOCALIDAD DE ANDABAMBA

FECHA: AGOSTO DEL 2021

MATERIALES
CEMENTO : Portiad, Tipo |, Marca "ANDINO"
AGREGADO FINO Y GRUESO ; Proveniente de la Cantera "DOROTEC"

METODO ASCI
f'c = 210 Kg/em?

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO

PORTLAND TIPO R AR

PESO ESPECIFICO kg/m3

AGREGADOS FINO GRUESO

MODULO DE FINEZA (%) 80 6.87

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.18

ABSORCION (%) 34 0.91

PESO ESPECIFICO (griem3) 258 2.68

PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) 1656 1449

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (kg/m3) 1854 1598

AGUA

PESO ESPECIFICO 1000

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 294 Jxgiem2

TAMARIO MAXIMO DEL AGREGADO T -

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO A"

SLUMP a5 |
DISENO DE MEZCLA

[RESISTENCGIA PROMEDIO REQUERIDA (fcr)

DONDE. fc 210 ]
210s<res3s0+| 84 |
fo=  [7268 T Jkgiemz
[RELACION AGUA CEMENTO AIC
DONDE:
AGUA DE MEZCLACO 216 Jkgms
for= 294 kgfem?2  sin aire incamporade
Interpoiando
for= AIC
N AC POR DURABILIDAD HopRESENTA EXPOCION 250 062
ANINGUN AGENTE 300 055
de donde:
284 056 AlC= §§|
[CONTENIDO DE CEMENTO DONDE:
CEMENTO=AGUA DE MEZCLADO/AIC
216 kglem3 = 387
056
total bolsas $.19]
[CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO
AGREGADO GRUESO L ootk
JCALCULG DE VOLUMENES ABSOLUTOS
CEMENTO 0.124 m3 /
AGUA 0216 m3
AIRE 0.002 m3
[AGREGADO GRUESO 0.369 m3
0712 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.288 m3
PESO DEL AGREGADO FINO SECO 748 kg/m3
N

R eomamaanns
Marid 3. ¥iliarieva Nazano
TECNICO LABORATORISTA

I \,ALV“““J

" cp. 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

L

[VALGRES DE DISENG
[CEMENTO 387 Kgim3
[AGUA DE DISERO 216 Lym3

[AGREGADO FINO SECO 703 Kg/m3
[AGREGADO GRUESO SECO 991 Kg/m3

AJUSTE POR HUMEDAD DEL LOS AGREGADOS
[AGREGADO FINO HUMEDO Kg/m3
[AGREGADO GRUESO HUMEDO L eefkgm3
|APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

[AGREGADO FINO
[AGREGADO GRUESO

35

AGUADE MEZCLADO NETA | —i1

[VALORES DE DISENO CORREGIDO
[CEMENTO

AGUA DE DISERO 2195
[AGREGADO FINO HUMEDO 723
[AGREGADO GRUESO HUMEDO 992

PROPORCION EN PESO SECO C: AF: AG : A

1 5 1.82 B 2.56 3 23.73

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG : A
1 : 1.87 : 2.57 : 2412

PARA UNA TANDA DE CONCRETO EN BASE A UNA BOLSA DE CEMENTO:

[CEMENTO 425 Kghoisa
[AGREGADO FINO 7945 Kgboisa
[AGREGADO GRUESO 10802  Kghaisa
[AGUA EFECTIVA 2412 Lthoisa

[PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO = (PESO SUELTO SECO)X(1+CONTENIDO DE HUMEDAD)

|AGREGADO FINO 1703.47 Kgm3
[AGREGADO GRUESO 145159 Kgim3
PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO 1m3=35p3

[AGREGADO FINO 4867 Kgip3
[AGREGADO GRUESO 4147 Kgip3

[PROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG : A

[AGREGADO FINO 163
AGREGADO GRUESO 263
RELACION: CEMENTO A FiNO A GRUESO AGUA
1 H 1.63 263 2412
1m3 CEMENTO A.FINOm3 A. GRUESO m3 AGUAm3
9.10 0.42 0.68 0.22

[PROPORCION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1BOLSA = 4250kg
[AGREGADO FINO 2 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30x0.30x0.27
0 GRUESO 3 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x0.30 x0.30

Todas las medidas en metros .
Las medidas son inferiores.

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCZA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°13: Resistencia a la compresién de la muestra matrizalos 7

dias
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Anexo N°14: Resistencia a la compresién de la muestra matriz a los 14
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Anexo N°15: Resistencia a la compresién de la muestra matriz a los 28

dias
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Anexo N°16: Resistencia a la compresion de la muestra con 6% de la

combinacién de cenizas alos 7 dias
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Anexo N°17: Resistencia a la compresion de la muestra con 6% de la

combinacién de cenizas alos 14 dias
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Anexo N°18: Resistencia a la compresion de la muestra con 6% de la

combinacién de cenizas alos 28 dias
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Anexo N°19: Resistencia ala compresién de la muestra con 9% de la

combinacién de cenizas alos 7 dias
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Anexo N°20: Resistencia ala compresion de la muestra con 9% de la

combinacién de cenizas alos 14 dias
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Anexo N°21: Resistencia a la compresion de la muestra con 9% de la

combinacién de cenizas alos 28 dias
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Anexo N°22: Resistencia a la compresion de la muestra con 12% de la

combinacién de cenizas alos 7 dias
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Anexo N°23: Resistencia a la compresion de la muestra con 12% de la

combinacién de cenizas alos 14 dias
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Anexo N°24: Resistencia a la compresion de la muestra con 12% de la

combinacién de cenizas alos 28 dias
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Anexo N°25: Carta de Aclaracidn sobre acreditaciéon INACAL del
Laboratorio

| B A S S IR S

F-H1l-C- = - 1.1

L B, T PR AR BRI IR R SRR e T T e L= L TER e
e e Lt T e o e e

CARTA N°D1 — 2022 - G.G. [ INVERSIONES EHEC S.R.L.

§r.
Hammy Edgardo CLAUDIO PITTMAN
(Bachiller en Ingenieria Civil)

Atencion
UNIVERSIDAD DE HUANUCO - UDH

ASUNTO : Aclaracion sobre acredilacion INACAL de laboratorio

REFEREMNCIA : Provecio de tesis: *COMBINACION DE CEMIZAS DE CASCARA DE CAFE Y
CEMIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA A LACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CMZ EN
LA LOCALIDAD DE HUANUGO"

FECHA : 27 de Enero del 2022

D mi espacial consideracian:

Es grato dirigirma a usled, para saludaro cordialmente, seguidamente para
hacerla la aclaracién gue denlro de la Regidn Huanuco no se& cuanta con ningldn laboratorio de
mecanica de suelos y concreto que cuente con la acreditacion INACAL.

Seguidamente queremos indicar que nuesira representada cuenta con un laboratorio de
mecanica de suelos, asfallo, concredo ¥ ensayo de materiales de construccion, el cual cuenta
ambientes adecuados y equipos calibrados, ubicado en la urbanizacion San Andrés manzana
C lote & Distrito de Pillco Marca — Hudnuce — Huanuco. El cual viene prestando servicos a
antidades pdblicas y privadas desde el 2012 mostrande calidad, eficienda y responsabilidad en
cada trabajo encomendado.

Muestra empresa viene adecuandose a los cambios normativas continuamente por 1o que nos
ancontramos compromelides en lograr |a certificacion INACAL durante el afio en curso con el
fin de innovar la confianza de nuestros dientes que desde ya cuentan con nuesiros servicios.
Para acreditacidon de lo mencionado adjunto a la presenie

- Brochure

- Ficha RUC
- Cerlificado de calibracidon de equipos

Sin mas otro en particular me suscribo de usted

Alentamenta,

Ce
Archiva

Discceidn. Urb. SAN ANDRES MZ “C" LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCD - eel M.
G200933%0 INVERSIONES-EHEC-SRL hotmail com
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Anexo N°26: Ficha Ruc del Laboratorio de Suelos

27122 19:34 Dalos de Ficha RUC- CIR(Constancia de Informacicn Regsiradal

<& SUNAT

FICHA RUC : 20529060832
INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Nimere de Transaccion : 48004813

CIR - Constancia de Informacion Registrada

Informacién General del Contribuyente

Apellidos y Nombres & Razén Social INVERSIOMNES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPOMSABILIDAD
1 LIMITADS
Tipo de Contribuyente 1 28-S0C.COM.RESPONS. LTDA
Fecha de Inscri 1 14/05/2010
Fecha de Inicio de Actividades 1 14/05/2010
Estado del Contribuyente 1 ACTIVO
Dependencia SUNAT 1 0193 - 0.2 HUANUCO-MEPECD
Condicién del Domicilio Fiscal 1 HABIDO
Emisor electrdnico desde 1 OG/O2/2012
Comprobantes electrénicos 1 FACTURA (desde D6/02/2012), BOLETA (desde 06/05/2021)
Datos del Contribuyente
NMombre Comercial i -
Tipe de Representacion P -
Actividad Econémica Principal 1 7120 - ENSAYOS ¥ ANALISIS TECHICDS .
7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGEMIERLA ¥ ACTIVIDMDES
Actiuitat Bosulimica Sickndsiis 1 ! CONEXAS DE CONSULTORIA YECNICA
Actividad Econdmica Secundaria 2 1 4100 - CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
Sistema Emisién Comprobantes de Pago 1 MANUAL
Sistema de Contabilidad 1 MANUAL
Cadigo de Profesitn / Oficio 1 -
Actividad de Comercio Exterior 1 SIN ACTIVIDAD
Nimero Fax i -
Teléfono Fijo 1 HEE
Teléfono Fijo 2 1 -
Teléfono Movil 1 1 1 - 820053350
Teléfono Mavil 2 1

Correo Electrénico 1 INVERSIONES-EHEC-SRLEhatmail.com
Correo Electrénico 2 H

Domicilio Fiscal
Actividad Economica 1 7120 - ENSAYOS ¥ ANALISIS TECHICDS
Departamento 1 HUANUCD
Provinda 1 HUANLUCD
Distrito 1 PILLCO MARCA
Tipo y Nombre Zona 1 URE. OORAZON DE JESUS
Tipo y Nombre Via 1 BL. SAN AMDRES
Nro 1 -
Km 1 -
Mz 1 B
Lote : 0B
Dpto 1 -
Interior H
Otras Referencias 1 FTE A L& UNHEVAL ENTRADA & LAS FLORES

Condicign del inmueble declarade como Domicilic Fiscal : OTROS,

Datos de la Empresa

Fecha Inscripcion RRLPP 1 11705/2010
Nimero de Partida Registral 1 11087561

Tomo/Ficha 1 -

Folio 1 -

Asienbo 1 -

Origen del Capital 1 MACIOMNAL
Pais de Origen del Capital HEE

hitps:fe-meru.sunal. gob palchi-tme ruMenulnleme L him Tpestana="Sagrupacicr=" 12
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2711122 19:39 Dalos de Ficha RUC- CIR[Constancia de Informacién Regstrada)

Registro de Tributos Afectos
Exomeracitn
Tributo Afecto desde
B Marca di'; Desde Hasta
1GY - OPER. INT. - CTA. PROPLA 14/05/2010 - - -
RENTA 4TA. CATEG. RETENCIOMES 01042015 - - -
RENTA - REGIMEN MYPE TRIBUTARID 015012017 - - -
SERCICO 18/05/2012 - - -
Representantes Legales
Tipo y Nomero de Fecha de Hro. Orden de
b i Apellidos y Nombres Cargo Macimb Fecha Desde Re tacian
AL BE IRRIBARREN VILLANUEVA EDER FRAY GERENTE GENERAL 03/10/1991 10/05/2010 -
EDEiDEhN'I'IIﬂ GAD Direccian IID::;'N Teléfono Correo
-47516248 HLAMU OO
URE. SAN ANDRES Mz C Lote 6 PILLOD MARCA 10 - - -
Importante
La SUNAT se reserva el derecho de verificar el domicilio fiscal declarado por el contribuyente en cualquier mamento.
Documento emitido a traveés de SOL - SUNAT Operaciones en Linea, que tiene validez para realizar tramites Administratives, Judiciales y
demés
DEPENDEMNCIA SUNAT
Fecha:27/01/2022
Hora:19:39

hitps:fe-menu.sunal. gab pefchb-itmemufdenulinismet him Ppestana="Sagnupacion="
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Anexo N°27: Certificado de calibraciéon del Horno Eléctrico

W T YT e e T T T L A A T T T R O O AT

A
e W '\"'. SR Ak o

LABORATORIO DE METROLOGIA
" CERTIFICADO DE CALIBRAC[ON N° 1356 /21

FECHA DE EMISION: 2021-04-14

PAGINA: 1da3
. 1. SOLICITANTE : INVERSIONES EHEC S.C.R.L B
DIRECCION : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE JESUS- numuo: aOP s
2. EQUIPO : HORNO ELECTRICO
MARCA i PYS EQUIPOS
MODELO - STHX-1A
N* SERIE 3 17838
PROCEDENCIA ; CHINA
IDENTIFICACION 3 NO INDICA
UBICACION : LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
“TEMPERATURA DE TRABAJO © 110°C
ALCANCE DE INDICACION 225°C ”
DIV. ESCALA / RESOLUCION 25°C *
TIPO " DIGITAL 2
3.FECHA Y LUGAR DE MEDICION

L3 calibracion se efectud el 14 de Abril det 2021, en as instalaciones del laboratorio del chente - HUANUCO

4. METODO Y PATRON DE MEDICION : o
uum”mwmmmmmwaumtmdaw
Temperatura de 1990, mdemmmalmmsyEMsWr_~ A

del SNMINDECOPL

‘8@ utilizé un termémetro patrdn con Certificado de Calibracion T - 0040- 2021 trazable 8 METROIL
§. RESULTADOS :

-La calibracion se realiz6 bajo las siguientes condiciones ambientales:

: Temperatura Ambiental :  200°C Humedad Relativa : 80 % Presién Ambiental : 1 bar

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento, L
La incertidumbre de la medicidn se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de conflanza de
95% aproximadaments, ;

6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO", (')E!
Bquipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.
La periodickiad de la calibracién estad en funcion del uso, mnsawaoénymaﬁmlmiemdellnsmmnm-
medicién o reglamentos vigentes. ’
Losmsuladosmm&mumdh&mmmymondmmnlodahalbmuﬂnymm S
‘condiciones especicadas en este documento, No se reakizé ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion, -

=

% Led
Revisado por:

Eler Pozo S. moacmuoapmu
-Optasde Mettogia ‘Call 4, Mz F1.LL 05 Urb. Viegen del Rosarie Lones 31 10"

@ml 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 311/!70 055 989
E-mail: vnnm@m pe/ mtmlom@m.n v
_Web Ptoe WWW.pyS.pe

mmmuummmmmmmmaeEmnmomunmmmmnemmnn
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¥

LABORATOR!O DE METROLOGIA o e
" CERTIFICADO DE CALIBRACT()N N° 1356 nr

PAGINA: 2063 .

iiﬁﬁmmmwo :110°C

1104 1105

+ 00 . ]
02 110 | 1104 1103 1103 1104 1103|1104 1103 1103 1104
04 10 | 1104 1102 1102 1103 1102 1104 1102 102 1103
08 10 1102 1101 1102 1103 1102] 1102 1101 1102 1103
08 10 | 1103 1102 1103 1102 1102] 1103 1102 1103 1102
10 10 1102 1102 1103 1103 110.3) 1102 1102 1103 1103
12 110 | 1102 1101 1102 1102 1102 1102 1101 1102 1102
14 110 1101 1101 1102 1102 110.2] 1104 1101 1102 1102
18 10 | 1101 1104 1103 1103 1103) 1101 1101 1103 1103
18 110 | 1102 1102 41041102 11021102 11024104 1102
<20 110 | 1108 1107 1104 1105 1105)| 1108 1107 1104 1105
2 110 | 1104 1103 1103 1104 1103|1104 1103 1103 1104
24 110 | 1104 1102 1102 1103 1102] 1104 1102 1102 1103
2% 110 | 1102 1104 1102 1103 1102 1102 1104 1102 1103
28 110 | 1103 1102 1103 1102 1102} 1103 1102 1103 1102
% 110 | 1102 1102 1103 1103 1103] 1102 1102 1103 1103
32 110 1102 1101 1102 1102 1102) 1102 1101 1102 1102
u 110 1101 1101 1102 1102 110.2] 110.1 1101 1102 1102
o 38 1103 1103
38 11041102
_40 1102 1103
110.1 1101 110.2
07 06 03 03

:m Diferencia de temperstura (T. Max - T. Mn )

Temperatura Ambisntal Promedio : 200°C
Tiempa de calibracién del equipo - 40  minutos
Tiempo de estab#zacidn del equipo : 1h 20 min

) ‘Calle 4, nznuosun Vkmdtlnmno {Lima 317,
@Tell 485 3873 Cel.: mnmsmmu 311/&7(!055”9
. E-mall mm@m,ne/mlom@mm A
W»Pm Www.pys.pe .

mmmummmmmumowmomummmummummL
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Anexo N°28: Certificado de calibraciéon de la Balanza

LABORATORIO DE METROLOGIA " R
CERTIFICADO DE CALIBRACION SN-1523-2021

DESTINATARIO : INVERSIONES EMEC S.CRL

DIRECCION : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE JESUS-HUANUCO
FECHA : 13 de Abril del 2021

LUGAR DE CALIBRACION  : Laboratorio del Cliente - Hudnuco

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg

NeDE SERIE - 8335460844 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 kg

MODELO R31P30 DIV. DE VERIFICACION ( & ) 0.001 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE I CAPACIDAD MINIMA 0.05 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 -CM - M -2020 -

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procadimiento de Callbracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE | NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE % NO TIENE
PLATAFORMA TIENE _ m TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
h ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempCc | 180 | 180 | HR% 63 &8
Medicion Cargall= 15.000 Cargal2= 30.000
N 1 al(kg) | E(kg) | (k) AL(kg) | E(kg)
1 15. 0.0008 -0.0004 30.000 0.0008 -0.0004
2 15.000 0.0008 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
3 15.000 0.0008 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
“ 15.000 0.0008 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
5 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
] 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0008 -0.0004
7 15.000 0.00089 -0.0004 30,000 0.0009 -0.0004
B 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
9 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
10 15.000 0.0008 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
E=l+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Méxima ( kg ) EMP. (kg)
15.00 0.0000 0.002
30.00 0.0000 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracidn NO podri ser reproduckio puudolohlmomdn |8 autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuarnio es responsable de [a caliracdn de los insin do Se mienda realzar |a calbracion

en infervalos de 06 meses dependiendo del uso y moviizacidn de fa misma

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{S)Telt.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mall; wms@mac / metrologla@pys.pe, -
Web Page: www.pys, pe.. 3

“PROHIBIA LA REPRODUCCION mm V/U mw 0! !m DOCUMENTO SIN LA AUTMIIMIOI DE PYS mmm E.l AL
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ENSAYO DEBICENTRIGIND

| Posicén de las
2 5 Inicial ___Final Inicial _Final ___Final
1 Temp.°c[ 180 | 180 ] HR (%)
3 4
Posicion | Determinacion del Eror en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela | Carga | AL Eo Carga | AL E Ec o
| Carga | Minima® | ( (kg) | L(kg) | (kg) | (kg) | (kg) kg) | #{
1| (kg) | 0010 | 0.0008 | -0.0003 10.000_| 0.0010 | -0.0005 | -0.0002
2 0.010_| 0.0008 | -0.0003 10,000 | 00010 | -0.0005 | -00002
3| 0010 [ 0.010 | 00006 | -0.0003 | 10.000 [ 10.000 | 00010 | -0.0005 | -0.0002 | 0
4 0010 | 0.0008 | -0.000: 10.000_| 0.0010 | -0.0005 | -0.0002 | 0:
o 5 0.010_| 0.0008 | -0.000: 10.000 | 00010 | -0.0005 | -0.0002 |
" *Valorentre 0y 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
nics Final Inicial _Final Final
Torp 80 T80T ARy [t T 6o ]
Carga CRECIENTES _DECREGIENTES EMP.
L 1(%g) M E(kg) | Ec 1(kg) | At{kg) | Ei Ec(kg) ] +(kg)
0.01 | 0.010_| 0.0007 | -0.0002
300 | 3000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 | 31000 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 | 0.001
6 | 6000 | 00007 | -0.0002 | 0.0000 | 6.000 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 | 0.001
§ | 9000 | 0.0010 | 0. 9, 0_| -0.0008 | -0.0003 | 0.001
12__| 12000 | 0.0010 | 0.0008 | " 172000 ﬁ] -0.0003 | 0001
15175001 ] 000101 00005 10,0007 15.000 | 0.0010 | <04 -0.0003 | 0001 |
18| 18001 | 0,0010 | 00005 | 0.0007 | 18001 | 00010 | 00005 | 00007 | 0002
21| 21000 | 0.0010 | 00005 | -0 21,000 | 0.0010 | -00005 | 00003 | 0002
24| 24.000 | 0.0010 | -0.0005 | 0.0003 | 24.000 | 00010 | -0.0005 | -0.0003 | 0.002
27| 27.000 | 0.0010 | -0.0005 | -0.0003 | 27.000 | 00010 | -0.0005 | -0.0003 | 0003
30 | 30.000 | 0.0010 | -0.0005 | 0.0003 | 30.000 | 0.0010 | -0.0005 | -0.0003 | 0,003
E=|+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incedidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

U=2 Y0000418kg2+50x109R2

: Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb. vumummm Lima 31
@r,uasam Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/970056’. v

- E-mail: ventas@pys.pe /, wnloull@mpe

" Web Page: mw&u

womm LA mamcau rm 7/0 PMM (! EﬁE WI'.I.IIIEIIO SII ummmcmn Di ﬂ! mmm E.UI.L
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Anexo N°29: Certificado de calibracion de la Prensa de Concreto

o
=
( CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
Senvicios de Calbracon y Mamianimienta de Equipos & Instrumeantos de
PERU S.A.C. Nadeitn eksiaesy de Latatr
CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-002-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 011
Solict INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE
JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES)
HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA Este certificado  de  calibracién
2 documenta la trazabilidad a los
Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Unlaxiales Estaticos patrones niadlonatos 2
Miquinas de Ensayo de Tensién / Compresion internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) fj:ds:'us('s’l‘}"“" oo
Alcance de Indicacién 2000 KN )
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT Lo | resiiltatias son. veRdos - en ol
Modelo STYE-2000 momento de la calibracion. Al
Namero de Serie 190166 solicitante le corresponde disponer
Identificacién NO INDICA €n su momento la ejecucidn de una
Procedencia CHINA SR
Indicador de Lectura DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT CO.LTD podra ser reproducido parciaimente
Modelo LM-02 sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie 190166 laboratorio emisor.
Identificacién NO INDICA it g
P CHINA " centificados de calibraci sn
rocedencia rma y sello no son vilidos,
Alcance de Indicacién 0 KN A 2000 KN
Resolucion 0.1 KN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién 50 Mpa
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Nimero de Serie NO INDICA
Fecha de Calibracion 2021-01-26
Ubic. Del Equipo INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Lugar de Calibracién INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Sello Jefe del laboratorio de calibracid
] : :.. o =
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@calgbraceonesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Par(: Iaboratono@calgbmc!onespem.pe
Telf. (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionespen.pe
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(e . i
PER ; y Marterimiento de Equipos & Instrunen

Medicitn induskiales y de Ladaratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-002-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2
Método de Calibracion
La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en [a narma ISO 7500-1 /150 376 ~
Verificacion de Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicion de Fuerza.
Trazabilidad

Se utilizo patrén calibrado con trazabilidad al I, calibrado por la Pontificia Universidad Catélica del Perc
Con Certificado N* INF - LE 238-19

Resultados de medicién
Lectm:a dela Lectura del patrén Promédio Caleulo de errores knceridiibra
maguina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Bxactitud | Repetibiidad
% KN KN KN KN KN al%) h{%) U{%)
10 200 199.9 199.9 :199.9 199.9 0.1 0.0 0.76
20 400 399.9 3999 3999 399.9 0.0 0.0 0.43
30 600 599.4 5994 599.4 599.4 0.1 0.0 0.34
40 800 799.3 799.3 799.3 799.3 0.1 0.0 0.30
50 1000 999.6 999.6 999.6 999.6 0.0 0.0 0.28
60 1200 11998 1199.8 1199.8 1199.8 0.0 0.0 0.27
70 1000 1300.3 13003 1300.3 1300.3 0.0 0.0 0.26
80 1200 1400.6 1400.6 1400.6 1400.6 0.0 0.0 0.26
S0 1400 1500.6 1500.6 1500.6 1500.6 0.0 0.0 0.26
100 1600 16006.0 16006.0 16006.0 16006.0 90,0 0.0 0.24
Lectura maquina en Error mix, de
tel: 0 e 1 i 8 - cere{0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18,0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en a norma SO 7500-1.

Observaciones 3 :
* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la Indicacion de "CALIBRADO" T
- La incertidumbre de medicién se ha obtenida multiplicando s incortidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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Anexo N°30: Certificado de calibracion de la Maquina de los Angeles

; ."g“‘\‘.
272 PINZUAR iros
w LABORATORID DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-321

Fecha: 2020-12-09
Pig. 1de 2
Solicitante: INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién; BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE 08 URB. CORAZON DE

JESUS ( FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES)
HUANUCO - HUANUCO- PILLCO MARCA

Ciudad: HUANUCO

Fecha de Calibracién: 20201209

Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES
Fabricante: PINZUAR

Modelo / Serie : PC 117 /1366

Cédigo de identificacion : NO INDICA

Instrumentos Utilizados : Crondmetro [ LTF-C-169-2019

Pie de Rey Digital / L-25786 Pinzuar Ltda

Método de Medicién :
Determinacin del bempo / vuelta
Vueliss 1 Vuekss 2 Viatas 3 Promedio Error de
Theimpo Nomero Namero Namero | titetzenapa] 0 V| pocenbidad
mn L o L ¥ seg %
] 32 2 12 20 1,88 0,00
3 04 95 95 947 1,80 1,06
; 5 157 158 158 157,7 1,90 063
N7 219 220 220 215,7 191 046
B 282 282 283 262, 1.91 035
X 344 45 346 45,0 151 058
13~ 407 407 408 4073 191 0.25
15 N 469 470 470 489.7 182 021

yn*d“ymuunm

Calle Ricarda Palma K? 398 Urbasizacion Sen Joaguin Bellzvista - Cal
Telefongs SI(1) 5821763 - 4641586 | RPC 386654547 - RPN 343827118 | hbmtrnl‘ §

NI Wz 1 l

Escaneado con CamScanner
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o

Z7 % PINZUAR uroa

LABOHATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-321

~

X ".' { 3 .‘.

Pég. 2de 2

Determinacidn del peso y dimensiones de las esferas

Eslerns maquina de los dngeles
No Soile Peso (g) Didmatro 1 Didmetro 2 Promedio (mm)
Calecn 90 paddSgeig (mm) {(mm) mm
1 AT 4665 46,68 4657
2 410,18 584 4“9 4588
3 17,82 46,08 46.78 46,82
4 417,66 46,64 46,69 4557
5 a2 46,59 46,85 4652
6 “arer 46,78 46,77 4678
7 47,14 4656 46,51 4653
8 417,26 4677 46,75 45,76
9 417,67 4661 45,69 4555
10 418,16 4887 4659 46,58
" 416,48 48,77 46,74 4678
“urn 46,77 4677 4677
50113 500092259
asgo
de Metrologla

cion San Joaquin Bellavista
2718 | labmet

|

< 9 998 Urbaniza
Calle Ricardo PE:]?&FE 5585545‘7 - 7PN ggg

51(1) 5621263 - 4641

Teltfonos

18
Escaneado con CamScanner
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Anexo N°31: Certificado de calibracion del Reloj Comparador

@ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Sendcios de Calbracion y Mamenimiento de Equipas e Instrumenios da
Pin SAG- Medicion Industriales y de Laboralordo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LML-035-2020

Pagna 1de 2

Focha de Emisian o 202000814 iLa incertidumbre tada en ol
Expediants | 2005 |presente cersficado es la
lincertidumbre expandida de medicidn

1. SOLICITANTE  INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL que resulta de  multplicar  |a
DE RESPONSABILIDAD LIMITADA incertidumnbre estandar por el factor de

\cobertura k=2 La Incertidumbre fue

DIRECCION . BL SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZONDE |detérminada segin la "Guia para la
JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES) | de la en la

HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA Imedicion”. Generalmente, el valor de

la magniud estd dentro del intsrvalo
de los valores determinados con la

2. INSTRUMENTO DE . RELOJ COMPARADOR (DIAL INDICADOR)
lincenidumbre expandida con una

Marca INSIZE probabildad de aproximadamente 95
: %.
s Los resulados son validos en el
Nosaro de Serde . 664 |momento y en las condiciones de k8

calibracion, Al solicitante e
Procedent NDICA |corresponde disponer en su momento
N3 la ejecucktn de una recalbraciin, la
cual estd en funcion del uso,
|conservacidn y manterdmiento dal
nstumento de medicion o a
glamentaciones vig

Alcance de Indicacion 1"

Dwision de Escala 1 000"

FECHA DE I 140872020 CALIBRACIONES PERU SAC no se
CALIBRACION responsabliza de los peruicios que
|puada ionar e uso inad do de

este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la

.

calibracion aqui deck

3. METODO DE CALIBRACION
La calibracion sé relzo empleando el matodo por comparacion entre Bloques Planoparaleios Patron y la indicacion le
lectura del Redoy Comparador, tomando como referencia el procadimiento PC-014 "Procedimiento para la calibracion de
dores de Ci {usando Bloques)”

La calibracion se regibgen blsborairio de CALIBRACIONES PERU S.A.C

s

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail. vemz_ls@calirbrac!onespem.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 vivw.calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Senvicios de Calibraciin y Mantenimiento de Equipos @ Instrumantos de
Medicion indusidaies y de Laboralono

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperaiua'C | 209 | 209
Rumedad Relatva %R | 6.0 | 560

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LML-035-2020

Pagina 2 0e 2

Este certificado de calibraciin documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reakzan las unidades de
acuerdo con & Sistema Intemacional de Unidades (SI) y & Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP)

Blogues Flancparaielo | Type,Rect Standard. DIN 851 Set.No,
Patrén de Rederencas 3 0 %

7. OBSERVACIONES

Con fines de identificacin se colocd una etiqueta sutoadhesiva de color verde con la indicacion

*CALIBRACION*
8. RESULTADOS DE MEDICION

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION ( #)
Indicacion del
Reloj Correccion Incertidumbre
Valor Patron | Instrumento &
(PULGADAS) | Calitvar (pugadas) (puigadas)
{mm)
0,10 2.53 -0.01 0.025
0,20 507 0.01 0.025
0,30 7.62 -0.01 0.025
0,40 10.16 0.01 0.025
0,50 12.69 0.01 0.025
0,60 15.25 -0.01 0.025
0,70 17.78 -0.01 0.025
0,80 20.34 0.01 0.025
090 2289 -0.01 0025
Fin del Documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016
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Anexo N°32: Formato utilizado para el Andlisis Granulométrico

I b=l 3~ =
E F<FIFSC. S CC R

AT AT R R EED A A A B SR s AT AL SRR
EOPIE A0 D Rl A TR AL RS D o P S5 T T TR P

Sailei a8 el B LR L C8 i LD |

ke

i

-

[
»

i
*-

H

E

URE. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°33: Formato utilizado para el Anélisis de Peso Unitario de los

Agregados
: . IF S TRl a1 2= )
mlil I1I-C .".:‘-%-t,'._li-[d.t,ll“

AGREGADO FINO
PES(Q UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400,017

|SUESTRA Lnid. M- 1 M- [T -4
[P seen diel agre gads gruces + recip drL.
Fese del sevipient i
[Voluse i de recipicnie omd.
[Peso did agrgado graesn i
[Prss unitarss swelo seo Kgm3.
[Peso Unitario Compado seco | [Eg/m3.
AGREGADOD GRUESD
PESD UNITARIO SUELTU SECO - NTF 300017
Linid. M-1 M-2 Nl-8 M-4
AL
ir.
3.
dr.
Kgmd
I [kegim3.

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "8" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°34: Formato utilizado para el Andlisis de Gravedad Especifica
y Absorcién de los Agregados

- — IMd "D AE= 0 ] 5=
w S IEEC: S CCURL L.

R L L L e R R S SERT RN B B R e L1 B
R e e R TR R E TN R TR e S ity o T Tt P )

[ROESTRA] [OEiCACION: ]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Peso Mal Sl Sup. Sece | en Al | (gr)

P Fiatdo = i

Py Frasd = ajiia + &)
P o WAl + agyiian i o s oo )

Wl de masa = vol devacio = -0 g
P D Mol Seco en esiuta | 105°C) [}
ol e masa = E - | A-F ) igr) PROMEDIC
P bislh | Blicsi S | = FiE

P bicl. | Bla St | = AE

oln|m|o|o|m|=

Pa apanenie | Base Seca | = FiG

% ok alvsorcitn = (A - FIF]100

AGRECADD ORUEED MTC E 208

Pl Wit Bl Sup. Seca | En b ) (5T}

Peso Mol Sal. Sup. Soca [ EnAgua | )

ol di e + w0l O vacios = A-B (g

Paso matenal seco & estula | 105 Clgn
ol demasa = C- [ A- O (g PROMEDI O
P sl | Blacse 5ca | = DUC

mo|o|m|»

P b { Blacss saalsradia) = AIC
P Aparens | Base Seca | = DE

S o alrsorchdn = ([ A- D FD " 100 )

LURB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°35: Formato utilizado para el Anélisis de Contenido de
Humedad de los Agregados

" IS TSI o=
m FEEIFSC. S CC R

AT A TR B3R RO A R4 BV 250 A FLET AL T R TREL T Yy
AR DL Rl TELRLA L DR DD OO o T D R

URE. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°36: Formato utilizado para el Andlisis del Ensayo de los

Angeles
" IFd S Lol sl a1 o= )
m I-11F-C - = _C . FX.1 PN
PROYECTO:

[ Techeon |

TALLE:
FECHA:
ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM CAH
AAEHTO T96
TP DE Evsavo: | |
st anrEs DEL ExsaTO Jiar.
[0 DESPUES DEL EXSAYD Jiar-
oEstasTe Los ancELES o

URE. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo N°37: Hoja de Calculo parala F'c (kg/cm2) alos 7, 14y 28 dias
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