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EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO
Resumen

La utilizacion de la ceniza de cascarilla de arroz reforzado con fibras de acero, tiene
muchos usos, ya sean como abono, 0 como material para la elaboracion de concreto, 0 como
muchas otras utilidades. La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la resistencia
mecanica del concreto usando ceniza de cascarilla de arroz (CCa) en porcentajes de 3% 5%
10% y 15% y reforzado con fibras de acero (FbA) al 0.3% 0.5% 1% y 1.5%; se realizaron
probetas de concreto para f'c=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm?. La metodologia fue de tipo
cuantitativa-experimental; y para ello, se afiadirdn cantidades porcentuales de cenizas de
cascarilla de arroz y fibras de acero; donde posteriormente serdn sometidas a ensayos de
resistencia a la compresién, flexion, traccion y modulo elastico; para los 7, 14 y 28 dias de
curado. Los resultados evidenciaron que la aplicacion de la ceniza de cascarilla de arroz
reforzado con fibras de acero a la edad de 28 dias permite incrementar notoriamente las
propiedades mecanicas del concreto con valores de 236.15 kg/cm? y 321.78 kg/cm? con la
adicion de (5%CCa + 0.5%FbA). Concluyendo, que el porcentaje 6ptimo de adicién de ceniza
de cascarilla de arroz es del 5% y reforzado con fibras es al 0.5%, mejorando las propiedades
hasta en un 12.45% y 14.92% respectivamente en comparacién al concreto patron.
Concluyendo, que la adicion de las CCa y FbA resultarian ser materiales adecuados para los
elementos de construccién, no obstante, los porcentajes 6ptimos no deben ser superiores al

5% y 1% respectivamente.

Palabras Clave: Resistencia a la compresion, propiedades mecénicas, ceniza de

cascarilla de arroz, fibras de acero.
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Abstract

The use of rice husk ash reinforced with steel fibers has many uses, whether as fertilizer, or
as a material for making concrete, or many other uses. The objective of this research is to
evaluate the mechanical resistance of concrete using rice husk ash (CCa) in percentages of
3% 5% 10% and 15% and reinforced with steel fibers (FbA) at 0.3% 0.5% 1% and 1.5%;
Concrete specimens were made for f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2. The methodology
was quantitative-experimental; and for this, percentage amounts of rice husk ash and steel
fibers will be added; where they will subsequently be subjected to tests of resistance to
compression, flexion, traction and elastic modulus; for 7, 14 and 28 days of curing. The results
showed that the application of rice husk ash reinforced with steel fibers at the age of 28 days
allows to significantly increase the mechanical properties of the concrete with values of 236.15
kg/cm2 and 321.78 kg/cm2 with the addition of (5 %CCa + 0.5%FbA). Concluding, that the
optimal percentage of addition of rice husk ash is 5% and reinforced with fibers is 0.5%,
improving the properties by up to 12.45% and 14.92% respectively compared to the standard
concrete. Concluding, that the addition of CCa and FbA would turn out to be suitable materials
for construction elements, however, the optimal percentages should not be higher than 5%

and 1% respectively.

Keywords: Compressive strength, mechanical properties, rice husk ash, steel fibers,

steel fibers, etc.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Hace mucho tiempo que en el mundo las construcciones son considerados de gran
importancia y que también estas deben cumplir ciertos parametros de respeto hacia el medio
ambiente, de tal manera se proteja las necesidades de las siguientes generaciones;
preservando dicha investigacion y la indagacion de los agregados o aditivos para realizar una
mejora en las propiedades del concreto y asi aumentar su resistencia y rendimiento[1]
Asimismo, este material debe ser durable y resistente tanto como en el estado fresco y
endurecido; por lo que se esta desarrollando nuevas posibilidades con muchas opciones y
beneficios que acceden a mejorar las propiedades del concreto. Pero existe un escaso
estudio de la influencia o el impacto en las propiedades fisicas y mecanicas al momento de
usar aditivos o materiales alternativos en el proceso del concreto [2].

De otro modo, el concreto como material de construccion ha sido utilizado en muchas
edificaciones y proyectos de gran envergadura debido a sus optimas caracteristicas de
flexibilidad, durabilidad y resistencia; sin embargo, se considera que la produccién de este
material ha aumentado a gran escala en los Ultimos afios, debido a la demanda de desarrollo
de infraestructura. Por lo cual satisfacer esta demanda requiere un inmenso suministro de
cemento o cualquier material de reemplazo parcial [3].

Respecto al consumo excesivo del cemento; se argumenta que desde el afio 2018, la
produccién de cemento ha superado los 4,1 mil millones de toneladas al afio, siendo la
produccién mas alta después del agua; hoy en dia existe un aumento considerable que se
espera supere el 8% para los préximos afios; causando una notoria preocupacion en la
industria de la construccién [4]. No obstante, teniendo en cuenta la magnitud del problema,
es que se esta optando por emplear nuevos materiales como son las cenizas volantes,
cenizas agricolas y otros elementos que sirvan como reemplazo para el cemento [5]

Un material ecolégico que puede reemplazar al cemento es la ceniza de cascara de

arroz (CCa), café, bagazo, etc [6]. Con respecto a la CCa, es un desecho agricola que

13



comunmente es utilizado para fabricar concreto; que se emplea como reemplazo del cemento;
y que contribuye a emitir menos CO2 a la atmdsfera. La reaccidn de la CCa mejora el concreto
fisica y quimicamente por el efecto de relleno en la estructura porosa. Ademas, este material
mejora la trabajabilidad del concreto [7]

Luego, otro de los materiales que podrian mejorar el comportamiento del concreto es
la utilizacién de fibras, ya sea de polipropileno, acero, entre otros. Con referencia a las fibras
de acero (FbA) utilizadas como refuerzo, pueden influir en la detencién de grietas tanto a nivel
micro como macro [8]. Al mismo tiempo las FbA tiende a mejorar la propiedad de ductilidad,
tenacidad y resistencia al agrietamiento del concreto causado por la fatiga y las cargas de
impacto; ya que las estructuras son susceptibles a impactos, inversion y cargas sismicas [9]

En el Peru se espera un crecimiento considerable de emisiones de CO; a la atmésfera
provocando un problema de contaminacibn ambiental. Esto se debe a que existen
construcciones que se encuentran deterioradas y podrian perder cada vez mas su facultad
de resistir las cargas, por tal motivo la reestructuracion y conservaciéon llevara a un alto
consumo de cemento[11]

Por otro lado, en el Perd, el impacto ambiental es una de las problematicas mas
delicadas que estamos viviendo como sociedad, asi también existe un descomunal
almacenamiento de cascara de arroz que son ocasionados por el pilado de arroz en las
distintas regiones [10]. Los desechos obtenidos de CCa son arrojados en vertederos
provocando poluciéon ambiental. Arequipa es una de las regiones mas afectadas y que se
pone en riesgo cada vez mas al ecosistema; por lo que se han hecho analisis de diversas
combinaciones de concreto de geo polimeros constituidos mediante, CCa y agregado fino en
reemplazo parcial del cemento [12]. Entre tanto, Martinez & Oyanguren mencionan que la
CCa posee la misma peculiaridad que el cemento, con un alto contenido de silice, apto para
usar como un aditivo. [13].

Finalmente, en Lambayeque, se buscan alternativas para innovar con la utilizacion de
la cascara de arroz, es por eso por lo gue una de las soluciones es usar la ceniza como un
sustito parcial del cemento ayudando a mejorar la resistencia del concreto [14].

14



Pokpong et al [15], en su investigacion “erformance of recycled aggregate concrete
with rice husk ash as cement binder”, planteo como objetivo utilizar la CCa como material
cementante en concreto con agregados reciclados (RAC). La metodologia realizada fue de
tipo experimental; la ceniza se usé para reemplazar parcialmente el cemento en un 20 a 50%
en peso del aglutinante. Se determino la resistencia a la compresién, Los resultados revelaron
que la sustitucion del 20% del cemento portland ordinario (OPC) por CCa mejora la resistencia
a la compresién del RAC. Concluyendo que, el concreto con la adicion de la CCa proporcioné
un efecto positivo en la resistencia del concreto.

Erazo et al [16], en su investigacion “Evaluation of the physicomechanical properties
of cement-based specimens using ashes of rice shell as a partial substitute for the cement”
tuvo como objetivo evaluar el resultado de la CCa por sustitucién parcial del contenido de
cemento. La metodologia que se utilizo fue de tipo experimental, se quemo la cascara de
arroz a una temperatura de mas de 800 °C. posteriormente se propuso para el tratamiento
control (0% CCA) con una resistencia estandar de 21 MPa con porcentajes de sustitucion de
10, 15, 20 y 25%. Las probetas se ensayaron a los 7, 14 y 28 dias; Como resultado, las
probetas con adhesién de ceniza no lograron el esfuerzo de disefio, con un pico de 10%, con
11.38 MPa. Concluyeron que la aplicacion de CCa es factible como sustitucion porcentual del
cemento siempre y cuando sea para elementos no estructurales o su aplicacion en elementos
de construccién ligeros y no portantes.

Muleya et al [17], en su investigacion “Partial replacement of cement with rice husk
ash in concrete production: an exploratory cost-benefit analysis for low-income communities”,
tuvieron como objetivo llevar a cabo una relacion costo-beneficio y andlisis sobre la aplicacion
de CCa en el concreto. El método utilizado fue de tipo experimental; se utilizé CCa para
reemplazar parcialmente el cemento con proporciones del 10%, 20% y 30%. Los resultados
reflejaron que la mezcla de sustitucion de cemento al 20% produjo una resistencia 6ptima del
concreto; siendo esta de 18 MPa. Concluyendo que el concreto producido es adecuado para
estructuras con cargas ligeras, como cimientos, lechos superficiales y pasarelas para
beneficiar a las comunidades de bajos recursos.
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Amirmohamad et al [18], en su investigacién “Effect of rice husk ash on mechanical
properties, fracture energy, brittleness and aging of calcium aluminate cement concrete”
tuvieron como objetivo la aplicacién de CCa en el concreto como reemplazo parcial del
cemento. La metodologia utilizada fue experimental, se afadieron distintos contenidos de
CCa 25,5, 7.5y 10%. Se llevaron a cabo diferentes pruebas para establecer las propiedades
microestructurales y mecanicas del concreto a periodos de curado de 7, 28 y 90 dias. A los
90 dias dio como resultado, que las resistencias mecanicas de las mezclas que contenian
CCa eran mas altas que las de la mezcla de control, ocurriendo la mejora méaxima en el
porcentaje de sustitucion del 5%, concluyendo que al utilizar un bajo porcentaje de CCa se

logra una mayor resistencia del concreto.

Ash et al [19], en su investigacion “Rice Husk Ash as a Cement Replacement in High
Strength Sustainable Concrete”, planteo como objetivo reemplazar el cemento con CCa. El
método que se utilizo fue experimental; y asimismo, el estudio se llevd a cabo
complementando el cemento en mezclas de concreto con CCa hasta un 10% de reemplazo
en masa. Los resultados se cotejaron con una modelo de inspeccién (100% cemento), con
una relacion agua / aglutinante, donde evidenciaron resistencias a edades tempranas que
superan los 40 MPa resistencia dentro de los 7 dias. Concluyendo que, la resistencia es lento

en las etapas iniciales en comparacion con el concreto 100% cemento.

Rumman et al [20], en su investigacion “A Durable Concrete Mix Design Approach
using Combined Aggregate Gradation Bands and Rice Husk Ash Based Blended Cement,”,
planteo como objetivo la sustitucién parcial del cemento por CCa en el disefio de mezcla del
concreto para mejorar el comportamiento mecéanico. El método que se utilizo fue de tipo
experimental; y asimismo, Los resultados demostraron que la incorporaciéon de CCa en el
cemento reducia significativamente la permeabilidad del concreto resultante. Finalmente, la
mezcla de concreto preparada mostré una validacion satisfactoria con respecto a los
parametros de disefio previstos. Concluyendo que, la CCa proporciona un medio razonable

para la construccién de concreto en los paises con tendencia al desarrollo.
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Chetan & Aravindan [21], en su investigacion “An experimental investigation on
strength characteristics by partial replacement of rice husk ash and Robo sand in concrete”,
tuvieron como objetivo elaborar concreto con la adicién de CCa cantidades porcentuales de
0%, 5%, 10%, 15% y 20% en reemplazo del cemento. La metodologia fue de tipo
experimental. Asimismo, se establece la resistencia a la compresion y traccion dividida para
el concreto normal y con la adicion de CCa. Los resultados reflejaron que, la proporcion
optima de nivel de reemplazo de CCa en cemento fue del 10%; del mismo modo, la adicién
de CCa proporciona altas resistencias (compresivas y divididas) en comparacién con el
concreto normal; y por ultimo, el cemento sustituido por 10% de CCa en el concreto aumenta
hasta un 3,12% para la resistencia a compresién y para la traccién partida aumenta hasta un
5,63% para 28 dias de curado. Concluyendo que, incorporar porcentajes de hasta 10% de
CCa en sustitucién parcial de cemento permite optimizar las propiedades mecanicas del

concreto.

Nakum & Arora [22],en su investigacién “Fresh and mechanical characterization of fly
ash/slag by incorporating steel fiber in self-compacted geopolymer concrete”, se planteé6 como
objetivo examinar los efectos que brindan las fibras de acero en el concreto. La investigacion
experimental utilizé fracciones de volumen de fibras de acero de 0 %, 0,5 % y 1 % por volumen
de concreto. Los resultados evidenciaron que, el concreto en las pruebas de compresién y
traccion dividida con el contenido de fibras de acero crece del 0% al 1,0%, la trabajabilidad
del concreto disminuye. Después de 0,5% de fibras de acero, la tenacidad a la compresién
se estabiliza. El aumento de la dosis de fibras de acero del 0 % al 0,5 % y del 0,5 % al 1,0 %

aumenta la tenacidad a la traccién porque las fibras de acero se entrelazan entre si.

Kaur [23], en su investigacion “Mixed influence of steel fiber (SF) and metakaolin (MK)
incorporation on mechanical properties of concrete”, se plante6 examinar el predominio del
andlisis experimental que cae en las propiedades de ingenieria del concreto que contiene
fibra de acero; en funcion de sus caracteristicas mecénicas en proporciones ideales. Los

resultados evidencian que 1,5 % de acero en peso de cemento da como resultado la
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compresion éptima y la tenacidad a la traccién partida del concreto. Concluyendo que la
adicion de FbA mejora las capacidades de resistencia del concreto en varias etapas, y la

cantidad de reemplazo determina en gran medida la capacidad de resistencia final.

Mehdipour et al [24], en su investigacion “Mechanical properties, durability and
environmental evaluation of rubberized concrete incorporating steel fiber and metakaolin at
elevated temperaturas”, evaluaron los efectos de FbA en 0%, 0.25%, 0.5 % y 1% por volumen
de concreto. La metodologia usada fue experimental. Los resultados muestran que la FbA no
solo mejora las propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto engomado a altas
temperaturas, sino que también puede introducir mezclas mas adecuadas con el medio
ambiente al disminuir las manifestaciones del CO;, en comparacién con una mezcla de

concreto simple.

De otro modo, en el Perl, Orchesi [25], en su estudio “Evaluacién de propiedades
fisico-mecanicas del concreto fc=210kg/cm2 sustituyendo cemento con una mezcla de
esquisto y cenizas de cascaras de arroz “, planteo determinar la influencia de sustituir el
cemento, usando CCa, calculando las propiedades fisicas como mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm?. El método que utilizo fue de tipo experimental, y para ello, se realizaron varios
disefios de mezcla, iniciando de una mezcla estandar (convencional), y CCa para la
combinacién inicial de 3% - 5% y la segunda combinacion de 5% -7% al cemento. Asimismo,
se realizaron los ensayos de resistencia a compresion a probetas y se tuvo como
consecuencia en la primera combinacién (3%-5%) un incremento de tenacidad a un periodo
de 28 dias en un 5.2% respecto al modelo estandar convencional, por otra parte en los
pruebas de resistencia a flexion, resulto una baja continua por cada composicion de disefio
hasta un 22.4% de perdida de resistencia. Concluyendo que, al aumentar la dosificacion de
CCa este pierde asentamiento, exudacion, pero al disminuir el sangrado mejora al concreto
en su periodo inicial del fraguado ante la aparicion de grietas. Luego, en cuanto a los ensayos
mecanicos, se concluyd que la resistencia a compresion aumento en la primera dosificacion

a edades mayores.
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Naupas & Sosa [26], en su investigacion “Comportamiento mecénico del concreto
reforzado con fibra de acero en el andlisis estructural de placas en el proyecto de ampliacion
del Centro Médico San Conrado en Los Olivos, Lima — Per(d”, tuvieron como objetivo
establecer como se comporta el concreto con la adicién de fibra de acero en su ductilidad,
tenacidad a la flexion y compresion. Las incorporaciones de fibras de acero que se utilizaron
fueron de 60 kg/m?3, 75 kg/m3, 90 kg/m®y 105 kg/m3. En la cual, Se realiz6 un disefié de un
concreto con resistencia de 210 kg/cm? Las pruebas de compresion se realizaron a los 7, 14
y 28 dias de curado dando como resultado una maxima compresion para un concreto con 90
kg/m? de 265 kg/cm?, 267.72 kglcm?y 288.55 kg/cm?. En las pruebas de flexion resulto un
modulo de rotura méaximo de 79.39 kg/cm?, como también, se hicieron pruebas de
asentamiento obteniendo un resultado de un concreto sélido. Concluyendo, el resultado que
brinda es que las estructuras son mas soélidas, con una mayor capacidad a los esfuerzos de

compresion y flexion.

Alarcon [27], en su investigacion “Resistencia a la compresion de mortero sustituyendo
al cemento con 12% de ceniza decascarade arroz y 8% de ceniza de concha de donax
obesulus”, se plante6 como objetivo establecer la resistencia a la compresion al sustituir 12%
de CCa, el método mas adecuado que se utilizo fue experimental. La activacion de la cascara
de arroz se realizé a una temperatura 360°C en un tiempo promedio de 2 horas. Luego, se
evalu6 el concreto a edades de 3, 7, 28 y 60 dias. Los resultados evidenciaron que las
muestras alcanzaron la resistencia minima de 175 kg/cm? a los 28 dias. Concluyendo que, la
incorporacién de la CCa permite alcanzar resistencias aceptables en el concreto; asimismo,

se pueden rea realizar trabajos de construccion.

Finalmente Montero [28], en su investigacion “Evaluacion de las propiedades del
concreto empleando ceniza de cascara de arroz como sustituto del cemento en porcentajes
para las edificaciones en la ciudad de Chiclayo, se planteé como objetivo analizar las
caracteristicas de un concreto en sus dos estados, reemplazando cierto contenido de

cemento portland por CCa 10%, 15% y 20%, La metodologia que se empled fue experimental.
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Asimismo, se emple6 un desarrollo con tenacidad de disefio 175, 210, y 280 kg/cm2, con una
variedad de muestras de dimensiones (6” x 12”), los resultados establecen que la sustitucion
de CCa en las proporciones arriba sefialadas aporta en su resistencia ante cargas axiales.
La muestra del 10% obtuvo como resultado que su trabajabilidad va de 4” a 3.6” en base a
las resistencias. Concluyeron que se debe fomentarse el uso de la (CCA) en la produccion

de concreto, siendo la region de Lambayeque la que tiene mayor produccién importante.

Se sefala, que en dicha investigacion mostrara justificaciones de distintos puntos de
vista. Asi como es el caso, comenzando en el punto de vista técnico, se busca tener un
concreto que tenga y cumpla con los estandares a nivel nacional y mundial donde se va
demostrar las innovaciones de concreto con CCa reforzado con FbA.

También se justifica ambientalmente, ya que en las regiones en las que se desarrolla
el arroz, se eliminan enormes cantidades de cascaras de arroz y se queman después que se
extrae el grano de arroz para su alimento del ser humano. Por lo tanto, se propone usar los
escombros y las cascaras en la elaboracion de concreto. Asi mismo permitira disminuir la
contaminacién ecoldgica.

Finalmente, se justifica econdmicamente, dado que, garantiza una adecuada
resistencia a comprension y flexion del concreto, reduce las fisuras en una gran mayoria y asi
mismo el uso de la ceniza es de bajo costo que el cemento. Asi mismo, la jerarquia que tiene
la indagacion inicia porque accedera deducir las predisposiciones de evolucién y de esta

manera se va mejorar la industria de la construccion.

1.2.  Formulacién del problema

¢, Qué efecto tiene la ceniza de cascarilla de arroz con 3% 5% 10% y 15% reforzado
con fibras de acero 0.3% 0.5% 1% y 1.5%, entonces se mejora las propiedades mecanicas
del concreto.
1.3. Hipotesis

Si se utilizé ceniza de cascara de arroz reforzada con fibra de acero tiene un efecto
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significativo positivo en la resistencia mecanicas de un concreto convencional.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar la resistencia mecanica del concreto, usando ceniza de cascarilla de arroz
reforzado con fibras de acero, en la preparacion de la mezcla del concreto.
Objetivos especificos
- Evaluar las propiedades fisicas de los agregados a emplear.
- Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén f'c = 210 kg/cm? y
f'c=280kg/cm?.
- Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas con adicién de ceniza de cascarilla de arroz
al 3% 5% 10% y 15% reforzado con fibras de acero al 0.3% 0.5% 1% y 1.5%.
- Determinas los porcentajes 6ptimos de la ceniza de cascara de arroz y fibras de acero.
1.5. Teorias relacionadas al tema

- Concreto

El concreto es la combinacién de hormigdn, grueso o roca, agregado fino y agua con
una expansion razonable para lograr ciertas propiedades predeterminadas, especialmente la
resistencia. El concreto siempre depende de su resistencia y esto se debe a varios factores

gue varian internamente de extensos limites con método mas usual para la produccién [29]
- Componentes del concreto

Cemento: Segun, Voélker et al. Discuten que hay varias tipos y una gran variedad de

cementos de acuerdo al uso que se quiere dar, tales como lo son [30]:

- Cemento Portland Ordinario: Es aquel cemento mas utilizado y que esta compuesto

por productos prefabricados.

- Cemento Pértland Compuesto: Es el cemento que brinda impulsar la temperatura
en una baja cantidad de calor y dando una mayor resistencia quimica.
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- Cemento Pdrtland Puzolanico: Esta disefiado practicamente para tener un uso

adecuado sobre todo en suelo salinos.

- Ccemento portland Ordinario Blanco: Se utiliza para realizar una gran variedad de

monumentos o criptas.

- Cemento Pértland Ordinario Resistente a los sulfatos: Es el cemento que te da una
mayor resistencia quimica en cuanto el material es expuesto al agua o los suelos

agresivos.

- Cemento para Albafileria (Mortero): Es un cemento con un disefio hecho solo para

trabajos de adhesion de ladrillos, piedra, resanes, entre otros.

Asimismo, Yuan et al. afirman que la clasificacion del cemento se da de la

siguiente manera [31]:

- Tipo I: Es el cemento que esti elaborado con un disefio para ser usado en

construcciones que requieren propiedades especiales.

- Tipo Il: Este cemento se utiliza con mucha frecuencia en estructuras desplegadas
con la presencia de sulfatos y también es usado en trabajos que requieran un grado

calor de hidratacion.

- Tipo lll: Este cemento practicamente se usa cuando se requiere llegar a altas

resistencias iniciales.

- Tipo IV: Este tipo de cemento es el mas adecuado cuando se requiere un menor

calor de hidratacion.

- Tipo V: Este tipo especialmente es utilizado cuando las edificaciones estan

expuestas a un alto contenido de sulfatos.
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Agregados: Se caracterizan por ser materiales que establecen el con un volumen
total de cemento de 60; 80 de concreto, para uso con sustratos cementosos como mortero
para instalar mortero o cemento. La calidad general debe cumplir con ciertas pautas para un
uso ideal. Son duraderos, impecables, resistentes y extremos, libres de compuestos
atrapados, revestimientos resistentes a las manchas y demas materiales finos que pueden
perturbar la hidratacion y adherencia del adhesivo al concreto, y deben estar compuestos de
particulas seguras. Las particulas a granel que son quebradizas o se rompen facilmente son

decepcionantes [32]

En este sentido, tienen un impacto extraordinario en términos de costo econémico y
propiedades del concreto, las propiedades reales que pueden verse afectadas, ya sean
nuevas o endurecidas, incluyen peso unitario, practicidad, factor de flexibilidad, resistencia,
contraccién, corriente y térmica. Incluye conductividad y resistencia. Existen dos

agrupaciones de totales: total grueso (roca) y total fino (arena) [33].

a. Agregado Fino: También llamado arena, el total fino se caracteriza por ser el total
procedente del desmenuzamiento normal o falso de las rocas, que pasa el tamiz de
9,51 mm (N° 3/8") y se mantiene en el tamiz de 0,074 mm (N° 200); ademés de
consentir en lo posible lo establecido en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C
33. Por otro lado, la sustancia total fina va ordinariamente del 35% al 45% en masa o
volumen absoluto del total, dependiendo del plan. Sus particulas seran impecables,
idealmente precisas en su perfil, duras, mas pequefias y seguras. El total no tendra
mas del 45% en dos coladores sucesivos y no tendra méas del 5% de material mejor
gue la red N°200 [33, 34]

b. Agregado Grueso: También llamado roca, se caracteriza por ser particulas de roca
0 piedra rota de inicio normal o falso, que se mantiene en el colador de (N° 4) y que
concuerda con los puntos de corte establecidos en la NTP 400.037 o en la ASTM C
33. El tamafio mayor ostensible de un total es el tamafio de la seccidon transversal mas

pequefa a través de la cual debe pasar la mayor parte del total [35]. Finalmente, la
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granulometria elegida permitird obtener el mayor espesor de la sustancia, con una
utilidad y consistencia suficientes segun los estados de situacion de la mezcla [36].
Igual modo, la granulometria no tendra mas del 5% del total retenido en la red de 1

%" y no mas del 6% del total pasando la red de %" [37]

Agua: componente importante en la planificacion del cemento; satisface dos
capacidades cruciales en la mejora de la mezcla, como agua para mezcla y agua de
restauracion. Al mismo tiempo, comprender las caracteristicas de concentracion de vapor de
agua en dichos materiales de concreto es Util para comprender la ley y el mecanismo de
degradaciéon de la durabilidad causado por el agua intersticial. Con la renovacion de los
materiales y aditivos de cemento, se deben determinar los pardmetros de adsorcion de vapor
de agua de los materiales de concreto, y también se deben determinar las caracteristicas de
los parametros termodinamicos del proceso de adsorcion de vapor de agua afectados por los

factores de relacion del material [38]

- Concreto Grado |

Est4 compuesto por una combinacion de yeso y particulas de clinker tipo I, lo que da

como resultado tiempos de curado cortos y de alta resistencia (Abanto Castillo, 2019)

- Concreto Grado I

Se utiliza en grandes obras de construccién cuando los ataques de sulfatacién
moderados son normales o cuando se requieren temperaturas de hidratacion moderadas.
Para obtener este tipo de propiedad, utilice las mejores medidas de silicato tricélcico (C3S) y
también aluminato tricalcico (C3A). Este sustancial logra una fortaleza relativa con el

hormigén Tipo I, sin embargo, es todo menos un tiempo de fraguado significativo [39]
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- Concreto Grado Il

Este grado desarrolla una alta resistencia en un periodo de 7 dias y logra la misma
firmeza que el cemento Tipo | o Il en 28 dias. Para conseguir esta rapida colocacion, se

ampliaron las medidas de silicato tricalcico (C3S) y aluminato tricalcico (C3A) [39].

- Concreto Grado IV

Como hormigon seco, no genera mucho calor de hidratacion, por lo que es excelente
para estructuras que no requieren resistencia inicial elevada, como presas. Por esta razon, el
silicato tricalcico (C3S) y el aluminato tricalcico (C3A) son componentes para establecer
controles y mediciones, respectivamente. Introduce y libera la mejor medida de calor de

hidratacion [39].

- Concreto Grado V

Se trata de un hormigoén con alta proteccién frente a la agresion de los sulfatos, por lo
que se utiliza ampliamente en construcciones a presion sometidas a agua con alta agrupacion
de sales o disefios sometidos a agua de mar. Para ello, se disminuye la medida de aluminato

tricalcico (C3A), por lo que es el segmento generalmente indefenso ante los sulfatos [37]

- Uso de Fibras en el Concreto

Refuerzo del concreto con fibras

Los filamentos han estado siempre disponibles en los materiales que tenian usos
primarios como el hormigén, el adobe, la tierra machacada y los morteros de cal, entre otros.
La tenacidad al aplastamiento y la dureza del hormigén estan estrechamente relacionadas.
Sin embargo, no existe una relacién proporcional. Cuando acrecienta la resistencia a la
compresion de una sustancia, también agranda su elasticidad, pero se ralentiza. Por lo tanto,
la relacion entre la elasticidad y la resistencia a la compresion depende del grado general de

resistencia a la compresién [40].
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El concreto universalmente contiene algunas pequefas grietas. La rapida formacion
de pequefias grietas bajo presidon aplicada es la causa de la baja elasticidad del cemento.
Primeramente, se esperaba que la resistencia a la traccién y a la flexion del hormigén pudiera
aumentar significativamente mediante la creacion de fibrillas muy separadas que eviten el
crecimiento de micro fisuras, retrasen la apariciébn de fisuras por tensién y aumenten la

elasticidad del material. [41]

Los filamentos se utilizan en su mayor parte en el cemento para controlar la
contraccion, la rotura y el secado. Asimismo, disminuyen la porosidad del cemento y, por lo

tanto, reducen el derrame de agua [40].

Las ventajas de la fibra en el concreto son:

- Optimizar la unién de la mixtura.

- Optimar la proteccion contra los periodos de congelacion-descongelacion

- Perfeccionar la proteccién contra las explosiones en caso de un incendio importante

- Mejorar la obstruccién de la oscilaciéon

-Mejorar la proteccion contra la contraccion del plastico

Hasta ahora, el acero, el vidrio y, ultimamente, los filamentos de polipropileno son
opciones viables para el soporte sustancial. En cualquier caso, recientemente se han
realizado estudios sobre otro conjunto de filamentos supuestamente "normales” para

confirmar si los efectos obtenidos con los filamentos de amianto podrian lograrse. [42]

Los cementos normales y los que tienen un nivel de fibra funcionan de forma similar,

hay un par de cosas que los separan: [40]

En el marco tradicional, el acero se coloca justo donde el examen decide que es vital,
aungue los filamentos estan diseminados de forma aleatoria en el segmento sustancial de la

superacion.
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Los filamentos son algo cortos y la dispersién entre ellos es excepcionalmente corta,

nada que ver con las barras de acero consistentes utilizadas en el marco habitual.

Con la utilizacién de filamentos es cualquier cosa menos concebible lograr una region
de apoyo similar a la proporcion de la regién sustancial cuando se contrasta con la

organizacion de apoyo de barras de refuerzo. [42]

- Fibras de acero.

Las FbA son las fibras de refuerzo inorganicas mas utilizadas para una gran mayoria
de fines estructurales y no estructurales. Se pueden usar con diferentes formas, geometrias
y texturas superficiales, pero por lo general se usan de dos maneras: como barras contindas

largas [43].

El refuerzo de FbA puede mejorar la tenacidad a la compresion, traccion y flexion, la
ductilidad, la tenacidad a la fractura y el comportamiento de contraccion, pero la funcion mas
importante de estas fibras es unir las fisuras y aumentar la ductilidad después de que la matriz

se fisura manteniendo las propiedades mecéanicas requeridas de los materiales [44].

- Fibras Naturales

Los filamentos regulares se han utilizado como un tipo de soporte mucho antes de la
llegada del soporte sustancial tradicional. Los bloques de barro con soporte de paja y los
morteros construidos con pelo de caballo son un par de modelos de como se utilizaron los
filamentos regulares como tipo de soporte. Numerosos materiales de soporte regulares
pueden obtenerse con un gasto y niveles de energia minimos, utilizando el trabajo y la
habilidad accesibles en el distrito. Estos filamentos se utilizan en la creacion de cemento con
bajo contenido de fibra y de vez en cuando se han utilizado en trozos sustanciales endebles

con alto contenido de fibra [40].
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- Utilizacién de Cenizas en el Concreto.
Generalidades

Los escombros son la acumulacién de la ignicidn de cierto material. Compuesto por
pequefias particulas circulares de material vitreo con material puzolanico. EI material
puzolénico, en general, responderan mejor los que tengan un alto contenido en calcio. Son
viables con hormigones portland. Pueden utilizarse como material de proporcion diferente o
como parte del hormigdn mixto. Su utilizaciéon se ha ampliado por el hecho de que trabajan

en algunas propiedades sustanciales y disminuyen el gasto de cemento [45]

Las cenizas logran ser valiosas para inspeccionar los impactos de la respuesta total
antiacida. Las cenizas tienen propiedades puzolanicas como los restos sedimentarios
normales, o volcanicos, que se hallan en numerosos lugares del mundo. Alrededor de 2000
afios antes, los romanos mezclaban los restos volcanicos con cal, agua y otros elementos
para crear mortero y cemento. Ademas, los restos se mezclan con el hormigén portland, ya

gue contienen algo de cal [46].

En el momento en que el cemento que contiene restos se restablece adecuadamente,
los resultados de la respuesta de los restos ocupan los espacios entre las particulas de
hormigo6n hidratado, de esta manera disminuyendo la penetrabilidad de lo sustancial al agua
y a los especialistas en fuerza. La respuesta aletargada de numerosos restos, cuando se
contrasta con el hormigén portland, restringe la edad subyacente y disminuye el ascenso de
temperatura en las construcciones gigantescas. Las combinaciones de escombros
adecuadamente dosificadas proporcionan propiedades sustanciales que no pueden lograrse

utilizando Unicamente el hormigdn portland [46].
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- Fuentes de Ceniza

Los escombros se crean como efecto secundario del consumo de carbdén, que ha sido
recientemente aplastado y molido hasta una finura de entre el 70% y el 80% pasando por la
seccion transversal 200. Asimismo, en Estados Unidos se forman 50 millones de toneladas
de escombros, de tal manera que entre el 10% y el 12% se utilizan en la creacién de hormigon

y articulos sustanciales.

En Perd, los escombros se adquieren fundamentalmente de la central termoeléctrica
de la localidad de llo y se utilizan en el hormigdn de mezcla preparado, y ademas del consumo

de céscara de arroz en el desierto del norte [47]

- Composicion de las Cenizas

La norma C 618 de la ATM ha utilizado la creacién y el volumen de las sustancias

para caracterizar las cenizas en dos variedades, Cy F.

Existe un extenso alcance en la medida de los cuatro componentes importantes: 6xido
de silice entre el 35% y el 60%; 6xido de alimina entre el 10% y el 30%; 6xido de hierro entre
el 4% y el 20%; 6xido de cal entre el 1% y el 35%. Es necesario que la cantidad de los tres
constituyentes iniciales sea mas destacada que el 70% de la base més alejada de la clase F.

[48].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

- Tipo de investigacion:

La informacidn procesada es una investigacion de tipo aplicativa ya que efectuard a
través de instrucciones cientificas y sus medios (metodologias, protocolos y tecnologia), a su
vez partimos a conseguir beneficios a la familia de investigacién desarrollando conocimientos
encaminados al tema designado a estudiar [49].

- Disefio de investigacion:

Esta investigacion esta centrada en la experimentacion basandose en ensayos de
laboratorio, realizando y poniendo en practica cada una de ellas y lo cual nos permita ver la

comparacion segun los resultados que se pueden obtener en laboratorio [50].

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable dependiente: Estimacién de la resistencia mecéanica del concreto

Definicion conceptual: La resistencia de un concreto esta dado por muchos factores y
se pueden modificar intrinsecamente por extensos limites con el propio método de produccion
[51].

Definicion operacional: Se adiciona CCa y FbA para optimizar el procedimiento fisico
mecénico del concreto.

Variable independiente: Ceniza de cascara de arroz y fibra de acero.

Definicion conceptual: Las cenizas tienen propiedades puzolanicas como los restos
sedimentarios normales o volcanicos, que pueden ser capaces de ser empleados en la
industria de la construccion [47].

Definicion operacional: Se afiadirdn porcentajes de CCay FbA de 3%, 5%, 10%, 15%

y 0.3%, 0.5%, 1%, 1.5% respectivamente.
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Tablal

Operacionalizacién de Variables

. Definicion Definicion , ) ) . Valores Tipode  Escalade
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conceptual operacional finales variable  medicidon
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propiedades fisicas del
puzolanicas e material Volumen m3 m3
Se afiadiran
como los restos ] Protocolos de
) _ porcentajes de
sedimentarios ensayos de
CCay FbA de _ )
normales, o laboratorio Variable
CCay FbA . 3%, 5%, 10%, _ ) _ ) Intervalo
volcanicos, que Universidad independiente
15% y 0.3%, . .
pueden ser L , Sefior de Sipan.
0.5%, 1%, 1.5% Diseno y Proporciones
capaces de ser ] . % %
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empleados en
la industria de
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[47.
3 La resistencia  Se adiciona CCa . Resistencia a Protocolos de
Evaluacion Estudio de las combresién )
del concreto y FbA para . P Kg/cm? ensayos de la Kg/cm? Variable
de la q de d ) | propiedades Uni dad q g Intervalo
) epende de mejorar e : : niversida ependiente
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mecanica

del concreto

componentes y
pueden
trasformar
dentro de
extensos limites
con el propio
método de

produccién [51].

fisico mecanico

del concreto.

Resistencia a

traccion

Resistencia a

flexién

Resistencia a

traccion

Modulo de

elasticidad

para tener un
control apropiado
y de sustento que
poseera como
cémplice al
asesor de tesis
asimismo al
técnico de
laboratorio.

32



2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Paoblacion de estudio, conjunto de personas, modelos y todo ejemplar de elementos que
posean peculiaridad en comun, dicha agrupacion se usa para el estudio e observacién de una
exploracion para llegar a establecer los objetivos planteados y ultimar complacidamente el estudio.
Asimismo, en concordancia con el proyecto, la poblacion quedara conformada por los ensayos de
concreto con y sin incorporcion de CCa y FbA.

El modelo, esta constituido por 12 muestras de concreto convencional y 192 muestras de
concreto con ceniza de cascarla de arroz y fibras de acero.

Tabla Il

Concreto Patrén fc 210kg/cm? y fc 280kg/cm?

Tipos de ensayos Edad del curado (dias) Probetas
7 3
Compresion 14 3
28 4
7 3
Flexion 14 3
28 4
7 3
Traccion 14 3
28 4
7 3
Modulo de elasticidad 14 3
28 4

Nota. En Tabla Il se evidencia el total de probetas que se realizaran para llevar a cabo las pruebas

de tenacidad a la compresion, flexion, tracciéon y modulo elastico.
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Porcentaje Porcentaje Dias
Tipos de incorporado  incorporado
Sub total
ensayos ceniza de Fibra de 14 28
arroz acero
3% 0.3% 3 4 10
5% 0.5% 3 4 10
Compresion
10% 1% 3 4 10
15% 1.5% 3 4 10
3% 0.3% 3 4 10
5% 0.5% 3 4 10
Flexion
10% 1% 3 4 10
15% 1.5% 3 4 10
3% 0.3% 3 4 10
5% 0.5% 3 4 10
Traccion
10% 1% 3 4 10
15% 1.5% 3 4 10
3% 0.3% 3 4 10
Modulo de 5% 0.5% 3 4 10
elasticidad 10% 1% 3 4 10
15% 1.5% 3 4 10
210 kg/cmz2 160
280 kg/cm? 160
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Tabla lll
Distribucion de especimenes con incorporacion de ceniza de cascara de arroz y reciclado de fibra

de acero, obteniendo en cuenta que se realizaran para los disefios 'c210 kg/cm? y 280 kg/cm?

Nota. De la Tabla Ill se evidencia la distribucién de especimenes con la adhesion de ceniza de

cascarilla del arroz y reciclado de fibra de acero.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

En la actual tesis se aprovechard como habilidad de recaudaciéon de datos la indagacion, ya
gue a través de esta técnica nos permite recoger la mayor cantidad de datos sobre las pruebas a
efectuar. Asimismo, fue obligatorio realizar el analisis documental, puesto que esta indagacion se
tomara en cuenta toda averiguacion acumulada de fuentes cientificas, pruebas realizadas por
estudiosos y libros que proporcionan investigacion esencial.

Por lo tanto, respecto a las herramientas se emplearan y equipos de medicion en laboratorio,
por tanto, dichas herramientas y equipos que accederan que se realice a cabo las distintas pruebas
determinaran el procedimiento fisico-mecanico del concreto. Asi mismo, los datos que son emanados
se recogeran en la ficha de recaudacion de datos.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Se detalla como se estableci6 estadisticamente la indagacion obtenida, las metodologias de estudios

estadisticos para procesar los datos.

quemado #°¢

PRODUCCION DE recoleceion temperatura
LA CCA # (Manual) # P

optima

Ceniza de cascara molienda

de arroz para ‘ tamizado _ (manual)

afiadir al concreto

36



Fig. 1.Diagrama de Proceso de Flujo de CCa

Nota. De la Fig. 1. Se observa el esquema de flujo para la CCa, la ceniza de cascarilla se obtendra a
partir de la recoleccién manual de una muestra de este material, la cual sera sometida al proceso de
horneado o quemado a una temperatura éptima, con el fin de garantizar la calidad de este residuo,
posteriormente pasard por la molienda a su vez se tamizara por diferentes mallas para conocer la
granulometria de este material, finalmente se obtendra la muestra final de cascara de arroz la cual

estara lista para afadir al concreto.
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Fig. 2. Etapas para el desarrollo del trabajo de investigacion.



2.6. Criterios éticos

Cualquier fase de la accién cientifica deben llevar en base a los principios generales y
especificos que estan determinados en los Art. 5y Art. 6 en el Codigo de Etica en Exploracion de la
USS S.A.C.

Il. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

- Granulometria

Tabla IV

Resultado granulometria de agrego fino, médulo de fineza 2.64

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

Peso % Parcial % % ASTM "LIM  ASTM "LIM
Malla Retenido gr Retenido Acumu.lado Acumulado INF" SUP"
Retenido que pasa
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 23.8 2.15 2.15 97.85 95.00 100.00
#8 2.36 mm 76.6 6.93 9.08 90.92 80.00 100.00
#16 1.18 mm 201.2 18.19 27.27 72.73 50.00 85.00
#30 600 pm 276.6 25.01 52.29 47.71 25.00 60.00
#50 300 pm 232.2 21.00 73.29 26.71 5.00 30.00
#100 150 pm 290.2 26.24 99.53 0.47 0.00 10.00
Fondo - 5.2 0.47 100.00 0.00 - -
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Fig. 2.Curva granulométrica de agregado fino

Nota. En la Fig. 2 se observa los resultados de la pardbola granulometria del agrego fino que fue

extraido de cantera la victoria, cumplen los pardmetros de la norma vigente de ASTM C33M-18.

ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION

Moldura de 8" de diametro Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre Mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
lin 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 224.1 3.99 3.99 96.01 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 2260.3 40.20 44.19 55.81 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 1021.1 18.16 62.35 37.65 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 1857.3 33.04 95.39 4.61 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 257.4 4.58 99.96 0.04 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.04 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 2.0 0.04 100.00 0.00 - -
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Nota. En la Fig. 3 se ve como se comporta de la curva granulométrica del agregado grueso de cierta

cantera Tres Tomas, por lo tanto, efectia las medidas de la norma ASTM C33M-18.

- Propiedades fisicas de los agregados.

Resultados de las pruebas fisicas del Agregado Fino

Tabla VI

AGREGADO FINO

Propiedad Mecanica
Médulo de Fineza

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Peso Especifico

Valor

2.64

1.512

1.612

2.811

Und

Kg/cm3
Kg/cm?3

gr/icm3
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Contenido de Humedad 1.033 %

Absorcion 1.741 %

Nota. De la Tabla VI se observan los resultados de las pruebas fisicos que fueron elaborados al

agregado fino.

Tabla VI

Resultados de las pruebas fisicas del Agregado Grueso
AGREGADO GRUESO

Propiedad Mecanica Valor Unid
Tamafio Maximo Nominal Y% pulg
Peso Unitario Suelto 1.261 Kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1.485 Kg/cm3
Peso Especifico 2.792 gr/icm?
Contenido de Humedad 0.196 %
Absorcién 0.881 %

Nota. De la Tabla VIl se muestra los ensayos realizados para el agregado grueso

- Disefio de mezcla para concreto patron

Componente Peso Himedo
Cemento tipo | 427 kg
Ceniza de arroz 0 kg

Aditivo 0 mL
Fibras sintéticas 00g

Agua 218 L
Agregado grueso 839.03 kg
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Tabla VI Agregado fino 847.42 kg Dosificacion de

los materiales para un

Concreto Patrén f'c=210kg/cm?

Nota. De la Tabla VIII se muestra el peso humedo obtenido de cada uno de los elementos que

conforman la composicién de concreto de disefio f'c=210kg/cm?
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Tabla IX

Dosificacion de los materiales para Concreto Patron f'c=280kg/cm?

Componente Peso Himedo

Cemento tipo | 540 kg
Ceniza 0 kg
Aditivo 0 mL
Fibras 0.0g
Agua 216 L

Agregado grueso 839.03 kg
Agregado fino 757.02 kg

Nota. De la Tabla VIII se muestra el peso humedo obtenido de cada uno de los elementos que

conforman la mixtura de concreto de disefio f'c=280kg/cm?

- Propiedad Mecénicas
a. Resistencia alacompresidn
Tabla X

Ensayos resistencia a la compresion para optimo % de CCA (f'c=210 kg/cm?)

Edad de curado

% Adicion
7 14 28

Concreto

151.4 152.5 151.1 183.8 186.7 186.1 219.7 220.7 220.7 219.4
Patron

3% 146.9 147.3 149.2 184.4 181.8 1839 2109 212.7 211.6 2115
5% 160.8 162.1 161.9 185.2 186.4 1855 2425 2448 2435 2428
10% 127.8 131.2 130.1 141.4 1439 1451 205.8 209.0 206.9 204.9
15% 116.2 116.5 116.9 143.2 145.1 1446 190.5 194.1 1919 1935

Nota. En la Tabla X ven los derivaciones del ensayo a compresion f'c 210kg/cm? para 3%, 5%,10%

y 15% de CCA para un periodo de curado de 7,14 y 28 dias.
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Tabla Xl

Promedios de ensayo a compresion de CCA (fc 210kg/cm?)

Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C-39)

Edad (dias)
Patron 3% 5% 10% 15%
7 151.67 147.80 161.60 129.70 116.53
14 185.53 183.37 185.70 143.47 144.30
28 220.13 211.68 243.40 206.58 192.50

Nota. En la Tabla XlI se puede ver que la prueba a compresion fc 210 kg/cm? a periodos de 7, 14y
28 dias el 5% de CCA resalta al control estandar en 15.9%, por lo cual, es el porcentaje inmejorable

de renovacion, la cual cumple los requisitos de la norma ASTM C-39.

Fig. 4 Resistencia a la compresiéon CCA (f'c 210 kg/cm?)

260 Nota. Ver
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—— PATRON 3% 5% 10% =—%—15%

descripcion de la Tabla XI.
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Tabla XII

Ensayos resistencia a la compresién hacia optimo % de CCA (f'c=280 kg/cm?)

Dias de curado

% Adicioén
7 14 28
0% 199.40 200.9 199.3 2455 2489 246.8 293.3 290.6 291.7 2932
3% 196.4 196.0 197.1 243.1 2444 2434 287.7 286.0 286.7 286.9

5% 2115 2111 211.3 289.4 2923 290.9 348.7 350.0 348.8 349.2

10% 167.5 1704 168.9 230.0 230.1 2294 2829 2821 2828 2823

15% 150.4 153.8 150.6 223.6 227.0 2253 2609 263.8 263.8 262.1

Nota. En la Tabla XII muestra los resultados de la prueba a compresion f'c 280 kg/cm? para 0%, 3%,

5%,10% y 15% de CCA para un periodo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

Tabla XIII

Promedios de pruebas a compresion de CCA (f'c 280kg/cm?)

Resistencia promedio (280 kg/cm2) (astm c-39)

Edad (dias)
Patréon 3% 5% 10% 15%
7 199.87 196.50 211.30 168.93 151.60
14 247.08 243.63 290.87 230.17 225.30
28 292.20 286.83 349.18 282.53 262.65

Nota. En la Tabla XIllI se puede evidenciar que en la prueba a compresion f'c 280 kg/cm? aun periodo
de 7, 14y 28 dias el 5% de CCA prevalece al control estandar en 24.7%, es nuestro porcentaje 6ptimo

de sustitucion, por lo tanto, cumple con las medidas de la norma ASTM C-39.
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Nota. Ver descripcion de la Tabla XIl|

Se realizé un analisis estadistico, como la prueba de Kolmogdérov-Smirnov, la cual indic6 una
normalidad del 97,77 % y un nivel de significancia minima (R2) de 0,6573 para un concreto f'c 210
kg/cm2; Asimismo, se realizé la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para un concreto f'c
280 kg/cm2, el cual alcanzé un 92.85% y un minimo de significacion (R2) de 0.5053, siendo el

porcentaje 6ptimo para ambos casos el del 5% de CCA.

Ademaés, se comprobd mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de

las distintas muestras, basandose en la siguiente formulacién:

P v,

k 1 % Vi]
a : Alfa de Cronbach.
k : Nimero de items.

Vi : Varianza de cada item.

Vt : Varianza del total.
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Donde:

Para el f'c 210 Kg/cm?

5 [ 5.871 ]
a

T5-1| " 19482
a= 0873
Para el f'c 280 Kg/cm?

_ 5 [1 3.2
=51 96

a = 0.833

Analizando ambos casos para las resistencias 210 Kg/cm?y 280 Kg/cm? con la prueba de Cronbach

nos indican un nivel excelente confiabilidad de acuerdo a la tabla 14.

Tabla XIV:

Nivel de confiabilidad de Cronbach

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad Nula
0.54a0.59 Confiabilidad Baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy Confiable
0.72 a2 0.99 Excelente Confiabilidad
1 Confiabilidad Perfecta
Tabla XIV

Ensayo a Compresion para una optimo combinacién de CCA con % FA (f'c=210 kg/cm?).

Dias de curado
% Adicién

7 14 28
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Concreto
156.0 157.1 155.1 195.4 193.5 194.8 219.5 219.0 219.9 218.6
Patrén
5%+0.3% 161.9 163.6 162.6 199.2 200.5 199.5 236.6 235.8 236.4 235.8
5%+0.5% 1329 132.2 133.0 173.20 170.60 171.00 203.40 203.00 203.20 205.20
5%+1% 144.4 1451 144.3 182.1 182.5 182.2 217.0 213.2 214.9 214.0

5%+1.5% 134.0 133.1 133.8 1724 170.5 171.8 197.4 196.3 196.5 196.0

Nota. En la Tabla XIV muestra los resultados de la prueba a compresion f¢c 210 kg/cmz?, la mixtura

Optima de 5%CCA + 0.3%, 0.5%, 1%, 1.5% FA para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

Tabla XV

Promedios de prueba de compresion con mixtura optimo CCA + % FA (fc 210kg/cm?)

Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C-39)

Edad Nota.
. 5%CCA+1.5%

(Dias) Patron ~ 5%CCA+0.3FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1% FA A En la
7 151.67 156.07 162.70 144.60 133.63 Tabla
14 185.53 194.57 199.73 182.27 171.57 X

se
28 220.13 219.25 236.15 214.78 196.55

puede observar la resistencia a compresion f'c 210 kg/cm? elaborada a las ensayos de concreto a los
7,14 y 28 dias, y se brindé como resultado que la mixtura (5% CCA+0.5%FA) supera al concreto
patrén. Posteriormente se establecié que la combinacion del 5% CRM+ 0.5% FC si optimiz6 la

resistencia a compresion tiene una mejora de aumento de 12.5%, por lo que cumple los requisitos de

la
260
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Fig. 6.Resistencia a la compresiéon CCA (f'c 210 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XV.
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Tabla XVI

prueba a Compresién para Combinacion optima CCA con % FA (f'c=280 kg/cm?).

Dias de curado

% Adicion
7 14 28
Concreto
Patr 199.4 200.9 199.3 245.5 248.9 246.8 293.3 290.6 291.7 293.2
atrén

5%+0.3% 21477 2137 2154 2540  253.7 254.8 310.7 3101 3108 310.1

5%+0.5% 202.2 2196 2191 2594 2364 236.5 321.2 3127 3223 3219

5%+1% 1845 183.2 1829 236.7 236.4 236.5 289.8  287.7 288.3  288.6

5%+1.5% 1743 1733 1757 2319 2316 232.3 277.2 277.6 276.8 2773

Nota. En la Tabla XVI demuestra que los resultados de la prueba a compresion fc 210 kg/cm?, la
combinacién 6ptima de 5%CCA + 0.3%, 0.5%, 1%, 1.5% FA para un periodo de curado de 7,14y 28

dias.

Tabla XVII

Promedios de tanteo mixtura de compresion de optimo CCA + % FA (f'c 280kg/cm?)

dad Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C-39)
Eda

(Dias) PATRON 5%CCA+0.3%FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA 5%CCA+1.5%FA

7 199.87 214.60 219.63 183.53 174.43
14 247.08 254.17 259.43 236.53 231.93
28 292.20 310.43 321.78 288.60 277.23

Nota. En la Tabla XVII se observa que la resistencia a compresién f'c 280 kg/cm?2 elaborada a los
ensayos de concreto a los 7,14 y 28 dias, se obtuvo como resultado que la mixtura (5%CCA+0.5%FA)
supera al concreto patron. Posteriormente se establecié que la mezcla del 5% CRM+ 0.5% FC si
optimizo la resistencia a compresion tiene una mejora de aumento de 14.92%, por tanto, si cumple

los requisitos de la norma ASTM C-39.
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7.Resistencia a la compresion CCA (f'c 280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XVII.

Del mismo modo, para determinar la validez de la combinacion del porcentaje 6ptimo de CCA con la
incorporacién de FA, se realizé un andlisis estadistico como la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la
cual indic6é una normalidad del 93,18 % y un nivel de significancia minima (R2) de 0,7985 para un
concreto f'c 210 kg/cm2; Asimismo, se realizo la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov para
un concreto f'c 280 kg/cm2, el cual alcanz6 un 81,24% y un minimo de significacién (R2) de 0.6004,

siendo el porcentaje 6ptimo para ambos casos el del 5% de CCA adicionando el 0.5% de FA.

Ademaés, se comprobd mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.695 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.540 para un fc 280

kg/cm2, resultando asi un nivel confiable de acuerdo a la Tabla XIV.
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b. Resistencia ala Traccién

Tabla XVIII

Ensayos resistencia a la traccion con un 6ptimo % de CCA (f'c=210 kg/cm?)

%

Adicién

Dias de curado

7 14 28
Concreto

25.0 25.3 25.1 27.44 26.0 25.3 315 31.3 314 315

Patrén
3% 17.9 18.2 18.0 21.7 22.3 22.0 26.1 26.4 26.3 26.1
5% 24.5 24.9 24.7 29.6 29.8 29.6 35.5 35.8 35.4 35.6
10% 26.0 26.5 26.2 30.2 30.6 30.4 36.1 36.5 36.1 36.3
15% 23.7 23.8 23.9 26.6 26.9 26.8 30.7 31.2 31.1 30.8

Nota. En la Tabla XVIII se observa los resultados de la prueba a traccion f'c 210kg/cm? para 3%,

5%,10% y 15% de CCA para un periodo de curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla XIX

Promedios de resistencia a la traccion. (f'c=210 kg/cmz?).

Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C-496)

Edad (dias)
Patron 3% 5% 10% 15%
7 25.13 18.03 24.70 26.23 23.80
14 26.25 22.00 29.67 30.40 26.77
28 31.43 26.23 35.58 36.25 30.95

Nota.

En la

Tabla

XIX

se

evidencia que cuando se adiciona el 10% CCA perfecciono la resistencia a la traccién 210 k/cm?

destacando al concreto modelo; ya que alcanzé una resistencia de 26.23%, 30.40% y 36.25% para

los 7, 14 y 28 dias de curado, y a su vez deja destaca que los resultados obtenidos cumplen los
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parametros de la norma ASTM C-496.

Fig. 8.Resistencia a la traccion CCA (f'c 210 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XIX
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Tabla XX

Ensayos resistencia a la traccién para optimo % de CCA (f'c=280 kg/cm?)

% Dias de curado
Adicion 7 14 28
Concreto

225 224 225 26.9 27 27.0 31.0 31.3 31.01
Patron

3% 202 20.1 20.2 22.2 22.6 22.4 27.6 27.6 27.7

5% 29.7 299 298 33.8 34.1 34.0 38.3 31.8 38.3

10% 30,3 30.2 305 334 33.3 33.5 40.5 30.2 40.6

15% 26.1 263 243 24.3 25.0 24.8 32.5 32.8 32.5

30.9

27.6

38.6

40.5

32.7

Nota. En la Tabla XX se observa los resultados del tanteo a traccion fc 280kg/cm? para 3%, 5%,10%

y 15% de CCA para un periodo de curado de 7,14 y 28 dias.

Tabla XXI

Promedios de Resistencia a Traccion. (f'c=280 kg/cm?)

Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C-496)

Edad (dias)
Patrén 3% 5% 10% 15%
7 22.47 20.17 29.80 30.33 26.20
14 26.97 22.40 33.97 30.40 24.70
28 31.05 27.63 38.50 30.45 32.63

Nota.

En

la

Tabla

XXI

se

determiné que el 5% y 10% CCA reformo la resistencia a la traccion 280 k/cm? resaltando al concreto

modelo, siendo estas resistencias de 29.80%, 33.97% y 38.50% para el 5% y luego 30.33%, 33.40%

y 40.45% para el 10%; denotando que cumple los parametros de la norma ASTM C-496.
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9.Resistencia a la traccion CCA (f'c 280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXI.

Del mismo modo, para determinar la validez de la combinacién del porcentaje 6éptimo de CCA, se
realizé un analisis estadistico como la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la cual indicé una normalidad
del 95,32 % y un nivel de significancia minima (R2) de 0,3143 para un concreto f'c 210 kg/cmz2;
Asimismo, se realiz6 la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov para un concreto f'c 280
kg/cm2, el cual alcanzé un 90,11% y un minimo de significacion (R2) de 0.6004, siendo el porcentaje

Optimo para ambos casos el del 5% de CCA.

Ademaés, se comprob6 mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.747 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.624 para un fc 280

kg/cm2, resultando asi un nivel de muy confiable de acuerdo a la Tabla XIV.
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Tabla XXII

Ensayo a traccién para Mixtura optimo CCA +% FA (f'c=210 kg/cm?).

%

Dias de curado

Adicion 7 14 28
Concreto

250 253 251 27.44 26.0 25.3 315 31.3 314 315
Patron
5%+0.3% 18.8 19.1 19.0 24.6 24.3 245 30.3 304 30.2 30.3
5%+0.5% 30.3 30.7 30.6 32.2 32.5 32.3 39.3 39.2 39.3 39.4
5%+1% 289 285 287 31.1 31.2 31.1 34.9 347 34.9 35.0
5%+1.5% 253 252 253 27.5 27.2 27.5 31.1 31.2 31.0 31.1

Nota. En la Tabla XXII detalla los resultados de la prueba a traccion f'c 210kg/cm? para la mixtura de

CCA con FA en proporciones de (5%+0.3%), (5%+0.5%), (5%+1%), (5%+1.5%), para un tiempo de

curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla XXl

Promedios de ensayo mixtura de traccién de optimo CCA + % FA (fc 210kg/cm?)

Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C-496)
Edad

(Dias) Patrén 5%CCA+0.3%FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA 5%CCA+1.5%FA

7 25.13 18.97 30.53 28.70 25.27
14 26.25 24.47 32.33 31.13 27.40
28 31.43 30.30 39.30 34.88 31.10

Nota. En la Tabla XXIIl muestra la mixtura de resistencia a la traccion optimo CCA+%FA (f'c 210
kg/cm?) mejoro la resistencia a la traccion 210 k/cm?2y tiene un aumento de 25.06%, asimismo, cumple
con los requisitos de la norma ASTM C-496.
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10.Resistencia a la traccion optimo CCA+%FA (f'c 280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXIII.
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Tabla XXIV

Prueba de traccion para Mezcla optima CCA con % FA (f'c=280 kg/cm?)

% Dias de curado
Adicion 7 14 28
Concreto

225 224 225 26.9 27 27.0 31.0 31.3 31.01 30.9
Patron

5%+0.3% 21.7 221 218 26.1 26.3 26.1 32.0 32.2 32.1 32.0
5%+0.5% 321 327 323 354 35.3 35.4 41.2 41.4 41.1 41.2
5%+1% 29.2 295 293 33.3 33.4 33.3 39.0 38.9 39.2 39.2

5%+1.5% 275 27.7 27.6 30.3 30.6 30.5 35.4 35.5 35.4 35.6

Nota. En la Tabla XXIV se ven los resultados del ensayo a traccion fc 280kg/cm? para la mezcla de
CCA con FA en porcentajes de (5%+0.3%), (5%+0.5%), (5%+1%), (5%+1.5%), para un periodo de

curado de 7,14y 28 dias.

Tabla XXV

Promedios de tanteo mixtura de traccion de optimo CCA + % FA (fc 280kg/cm?)

Edad Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C-496)

(dias) Patron 5%CCA+0.3%FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA 5%CCA+1.5%FA

7 22.47 21.87 32.37 29.33 27.60
14 26.97 26.17 35.37 33.33 30.47
28 31.05 32.08 41.23 39.08 35.48

Nota. En la Tabla XXV se ve que la mixtura de resistencia a la traccién optimo CCA+ %FA (f'c 280
kg/cm2) mejoro la resistencia a la traccion 210 k/cm?2 y tiene un aumento de 32.76%, y asimismo,

cumple las medidas de la norma ASTM C-496.
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11.Resistencia a la traccién optimo CCA+ %FA (f'c 280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXV.

Del mismo modo, para determinar la validez de la combinacion del porcentaje éptimo de CCA con la
incorporacién de FA, se realizdé un andlisis estadistico como la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la
cual indicé una normalidad del 97,88 % y un nivel de significancia minima (R2) de 0,693 para un
concreto f'c 210 kg/cm2; Asimismo, se realizo la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov para
un concreto f'c 280 kg/cm2, el cual alcanz6 un 98,32% y un minimo de significacion (R2) de 0.728

siendo el porcentaje 6ptimo para ambos casos el del 5% de CCA adicionando el 0.5% de FA.

Ademaés, se comprob6 mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.837 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.786 para un fc 280

kg/cm2, resultando asi un nivel de excelente confiabilidad de acuerdo a la Tabla XIV.
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c. Resistencia a la Flexion

Tabla XXVI

Ensayos resistencia a la flexion para optimo % de CCA (f'c=210 kg/cm?)

% Dias de curado
Adicion 7 14 28
Concreto
Patrén 290 3.00 290 6.60 6.50 6.60 11.10 11.12 11.01 11.30
3% 2.4 2.3 2.5 6.1 6.3 6.0 11.1 11.2 11.4 11.2
5% 3.9 3.9 4.0 7.8 7.6 7.9 14.1 13.6 13.7 13.9
10% 2.1 2.5 2.3 6.0 6.3 6.0 12.0 12.2 12.0 12.3
15% 2.0 2.0 2.2 6.3 6.4 6.4 11.6 11.8 11.7 11.9

Nota. En la Tabla XXVI, los resultados obtenidos del tanteo de flexion fc 210kg/cm? para 3%,

5%,10% y 15% de CCA para un lapso de curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla XXVII

Promedios de resistencia a la flexion. (f'c=210 kg/cm2)
Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C78 — 08)

Edad (dias)
Patron 3% 5% 10% 15%
7 2.93 2.40 3.93 2.30 2.07
14 6.57 6.13 7.77 6.10 6.37
28 11.13 11.23 13.83 12.13 11.75

Nota. En la Tabla XXVII se establecidé que el 5% CCA optimizo la resistencia a la flexion 210 k/cmz?
destacando al concreto modelo, siendo la resistencia del concreto con el 5% de CCa de 3.93%, 7.77%
y 13.83% para los 7, 14 y 28 dias de curados, por tanto cumple los medidas de la norma ASTM C78

- 08.

14

12 Fig. 12.
/'
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resistencia a la flexion. (f'c=210 kg/cm?)

Nota. En la Tabla XXVII, se establecio que el 5% CCA perfecciono la resistencia a la flexiéon 210 k/cm?2

destacando al concreto modelo, por tanto cumple los medidas de la norma ASTM C78 — 08.

62



Tabla XXVIII

Ensayos resistencia a la flexion para optimo % de CCA (f'c=280 kg/cm?)

%

Dias de curado

Adicion 7 14 28
Concreto
230 240 2.30 9.80 9.90 9.70 18.10 18,50 18.10 18.30
Patrén
3% 3.1 3.4 3.2 6.0 6.2 6.1 12.1 12.4 12.3 12.3
5% 4.8 53 5.1 7.8 7.9 7.8 16.2 16.4 16.1 16.3
10% 2.9 3.1 3.2 6.5 6.5 6.6 15.3 15.9 15.8 16.0
15% 3.1 3.3 3.3 5.6 5.9 5.8 13.9 13.4 13.4 13.5

Nota. En la Tabla XXVIII, los resultados emanados del ensayo de flexién fc 280kg/cm? para 3%,

5%,10% y 15% de CCA para un lapso de curado de 7 ,14 y 28 dias.

Tabla XXIX

Promedios de resistencia a la Flexion. (f'c=280 kg/cm?)

Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C78 — 08) Nota.
Edad (Dias) §
PATRON 3%CCA 5%CCA 10%CCA 15%CCA En la
0 0 0 0 0 0

Tabla

7 2.33 3.23 5.07 3.07 3.23
14 9.80 6.10 7.83 6.53 5.77 XXIX
28 18.25 12.28 16.25 15.75 13.55 se fijo

gue el 5% CCA optimizo la resistencia a la flexion 210 k/cmz2 pero no destacando al concreto estandar;

asi mismo, cumple los medidas de la norma ASTM C78 — 08.
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Fig. 13.Promedio resistencia a la flexion. (f'c=280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXIX.

Para determinar la validez de la combinacién del porcentaje 6ptimo de CCA, se realizé un analisis
estadistico como la prueba de Kolmogo6rov-Smirnov, la cual indicé una normalidad del 91,08 % y un
nivel de significancia minima (R2) de 0,249 para un concreto f'c 210 kg/cm2; Asimismo, se realizé la
prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov para un concreto f'c 280 kg/cmz2, el cual alcanzé un
86,55% y un minimo de significacién (R2) de 0.458 siendo el porcentaje 6ptimo para ambos casos el

del 5% de CCA.

Ademas, se comprob6 mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.921 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.806 para un f'c 280

kg/cm2, resultando asi un nivel de excelente confiabilidad de acuerdo a la Tabla XIV.
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Tabla XXX

Prueba a flexiébn con combinacién optima CCA con % FA (f'c=210 kg/cm?2)

% Dias de curado
Adicién 7 14 28
Concreto

290 3.00 2.90 6.60 6.50 6.60 11.10 11.12 11.01 11.30
Patron

5%+0.3% 5.10 540 5.10 10.7 10.4 10.7 16.7 16.4 16.7 16.5

5%+0.5% 8.5 8.7 8.6 115 11.8 11.7 19.0 18.5 18.7 18.9

5%+1% 7.4 7.5 7.4 10.5 10.7 10.7 18.5 18.2 18.4 18.4

5%+1.5% 6.4 6.3 6.3 9.4 9.7 9.4 16.6 16.0 16.3 16.5

Nota. En la Tabla XXX se observa que los resultados del ensayo a flexion fc 210kg/cm? para la
combinacién de CCA con FA en proporciones de (5%+0.3%), (5%+0.5%), (5%+1%), (5%+1.5%), para

un lapso de curado de 7,14 y 28 dias.

Tabla XXXI

Promedios de tanteo mixtura de flexion de optimo CCA + % FA (fc 210kg/cm?)

Edad Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C78 — 08)

(Dias) Patron 5%CCA+0.3%FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA  5%CCA+1.5%FA

7 2.93 5.20 8.60 7.43 6.33
14 6.57 10.60 11.67 10.63 9.50
28 11.13 16.58 18.78 18.38 16.35
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Nota. En la Tabla XXXI se observa la mixtura de resistencia a la flexion optimo CCA+ %FA (f'c 210
kg/cm?2) mejoro la resistencia a la flexion 210 k/cm?2 y tiene un aumento de 68.65%, patrén; asi mismo,

cumple las medidas de la norma ASTM C78 — 08.

Fig. 14.
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—— PATRON —— 5%CCA+0.3%FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA —%—5%CCA+1.5%FA
Resistencia a la flexion optimo CCA+ %FA (f'c 210 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXXI.
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Tabla XXXII

Prueba a flexién para una combinacién optima CCA con % FA (f'¢c=280 kg/cm?)

% Dias de curado
Adicion 7 14 28
Concreto

230 240 2.30 9.80 9.90 9.70 18.10 1850 18.10 18.30
Patron

5%+0.3% 6.5 6.7 6.5 9.8 10.1 10.0 18.2 18.1 18.2 18.0
5%+0.5% 10.5 10.7 10.8 13.3 135 135 20.1 20.0 20.1 19.9
5%+1% 104 10.3 104 13.7 13.9 13.6 18.1 18.2 18.1 18.2

5%+1.5% 8.0 7.8 7.9 10.2 9.9 10.1 17.7 17.7 17.8 17.9

Nota. En la Tabla XXXII los efectos del tanteo a flexion f'c 280kg/cm? para la combinacion de CCA
con FA en porcentajes de (5%+0.3%), (5%+0.5%), (5%+1%), (5%+1.5%), para un lapso de curado

de 7 ,14 y 28 dias.

Tabla XXXIII

Promedios de tanteo mixtura de flexion de optimo CCA + % FA (f'c 280kg/cm?)
Edad Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C78 — 08)

(Dias) Patron 5%CCA+0.3%FA 5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA 5%CCA+1.5%FA

0 0 0 0 0 0

7 2.33 6.57 10.67 10.37 7.90
14 9.80 9.97 13.43 13.73 10.07
28 18.25 18.13 20.03 18.15 17.83

Nota. En Tabla XXXIII se muestra la mezcla de resistencia a la flexion optimo CCA+ %FA (f'c 280
kg/cm?); donde la incorporacion de ambos materiales optimizo la resistencia a la flexion 210 k/cm?2 y
tiene un aumento de 9.73%, patrén, por lo que cumple las cuantificaciones de la norma ASTM C78 —

08.
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Resistencia a la flexion optimo CCA+ %FA (f'c 280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXXIII.

Con el fin de determinar la validez de la combinacién del porcentaje 6ptimo de CCA con la
incorporacion de FA, se realizdé un andlisis estadistico como la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, la
cual indicé una normalidad del 92,77 % y un nivel de significancia minima (R2) de 0,780 para un
concreto f'c 210 kg/cm2; Asimismo, se realizo la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov para
un concreto f'c 280 kg/cm2, el cual alcanz6 un 86,61% y un minimo de significacion (R2) de 0.607

siendo el porcentaje 6ptimo para ambos casos el del 5% de CCA adicionando el 0.5% de FA.

Ademas, se comprob6 mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.951 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.844 para un f'c 280

kg/cm2, resultando asi un nivel de excelente confiabilidad de acuerdo a la Tabla XIV.
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d. Médulo de elasticidad

Tabla XXXIV

Pruebas de Modulo eléstico para CCA. (f'c=210 kg/cm?)

%Adiciéon Dias de curado 28 dias

328493.04 327207.70 319206.00 319653.44
Concreto Patréon

242265.1 237642.0 245466.1 245824.0
3%

326295.0 319665.0 316785.0 315897.0
5%

258853.0 278666.0 264599.0
10% 268576.0

277576.0 272170.0 276411.0 271912.0

15%

Nota. En la Tabla XXXIV, los resultados emanados del tanteo de modulo elastico fc 210kg/cm? para

3%, 5%,10% y 15% de CCA para un lapso de curado de 28 dias.
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Tabla XXXV

Promedios de Modulo Elastico. (f'c=210 kg/cm?).

Edad (Dias) Resistencia Promedio 210 kg/cm? (ASTM C469)

Patron 3%CCA 5%CCA 10%CCA 15%CCA

28 dias 323640.05 242799.29 319660.50 267673.50 274517.25

Nota. De la Tabla XXXV se da a notar que el mdédulo de elasticidad f'c 210 kg/cm? a 28 dias, el 5%

de CCa no destaco al concreto modelo; asi mismo, desempefia las medidas de la norma ASTM C469.
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Fig.

16.Promedio Modulo Elastico. (f'c=210 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXXV.
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Tabla XXXVI

Tanteos de Modulo elastico para CCA. (f'c=280 kg/cm?)

% Adiciéon Dias de curado 28 dias
Concreto 354258.05 355526.10 346305.05 358343.10
Patrén
287799.0 289829.0 280455.0 295537.0
ta. En 3% la
Tabla XXXVI,
369501.0 360086.0 362856.0 367811.0
los 5%
288112.0 285234.0 282439.0 292222.0
10%
291665.0 299225.0 299857.0 297075.0

15%

resultados logrados del ensayo de modulo elastico fc 280kg/cm? para 3%, 5%,10% y 15% de CCA

para un periodo de curado de 28 dias.
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Tabla XXXVII

Pruebas de Modulo elastico para CCA. (f'c=280 kg/cm?)

Edad (Dias Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C469)
de Curado) Patrén 3%CCA 5%CCA 10%CCA 15%CCA
28 353608.08 288405.00 365063.50 287001.75 296955.50

Nota. En la Tabla XXXVII se puede ver que el moédulo de elasticidad f'c 210 kg/cm? a 28 dias, el 5%

de CRM si destaco al concreto modelo, la cual desempefia las medidas de la norma ASTM C469.

Fig. 17.Promedio Modulo Elastico (f'c=280 kg/cm?)
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Nota. Ver descripcion de la Tabla XXXVII.

Para determinar la validez de la combinaciéon del porcentaje 0ptimo de CCA, se realizé un analisis
estadistico como la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, la cual indicé una normalidad del 82,55 % y un
nivel de significancia minima (R2) de 0,910 para un concreto f'c 210 kg/cm2; Asimismo, se realiz6 la
prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov para un concreto f'c 280 kg/cmz2, el cual alcanzé un
86,44% y un minimo de significacién (R2) de 0.951 siendo el porcentaje 6ptimo para ambos casos el

del 5% de CCA.

Ademas, se comprob6 mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.964 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.711 para un fc 280

kg/cm2, resultando asi un nivel de excelente confiabilidad de acuerdo a la Tabla XIV.

Tabla XXXVIII

Examen de mddulo de elasticidad para Mezcla optima CCA con % FA (f'¢c=210 kg/cm?)

%Adicion Dias de curado 28 dias

328493.04 327207.70 317699.51 319653.44
Concreto Patron

290041.0 306696.0 316223.0 313145.0
5%+0.3%
316392.0 325505.0 308663.0 324663.0
5%+0.5%
388510.0 386557.0 393040.0 382074.0
5%+1%
246972.0 245305.0 231843.0 239070.0

5%+1.5%
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Nota. La Tabla XXXVIII se observa que los resultados de médulo de elasticidad f'c 280kg/cm? para la
mezcla de CCA con FA en proporciones de (5%+0.3%), (5%+0.5%), (5%+1%), (5%+1.5%), para un

lapso de curado de 28 dias.

Tabla XXXIX

Promedios de ensayo médulo de elasticidad de flexion de optimo CCA + % FA (fc 210kg/cm?)

Nota.
Edad Resistencia Promedio (210 kg/cm?) (ASTM C469)

En la
(Dias) Patrén 5%CCA+0.3%FA  5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA 5%CCA+1.5%FA

Tabla

28 323263.42 306526.25 318805.75 387545.25 240797.50

XXXIX se observa que la mixtura de modulo de elasticidad optimo es del 5% CCA+ 1%FA (f'c 210
kg/cm?), ya que alcanz6 un médulo eléstico de 387545.25; y por ende, perfecciono la resistencia a la
flexiébn 280 k/cm?2 y tiene un aumento de 19.89%, por lo que desempefia los medidas de la norma
ASTM C469.
Fig.
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18.Mixtura de modulo de elasticidad optimo CCA+ %FA (f'c 210 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XXXIX.
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Tabla XL

Ensayo de médulo de elasticidad para Mixtura optimo CCA con % FA (f'c=280 kg/cm?).

%Adicion Dias de curado 28 dias
Concreto 352662.61 355526.28 346304.70 357003.03
Patrén
292611.0 287103.0 292084.0 297611.0

5%+0.3%

316201.0 343189.0 327736.0 335243.0
5%+0.5%
468625.0 477488.0
5%+1% 452678.0 452678.0
295703.0 293826.0 290035.0
5%+1.5% 291275.0
Nota. En la

Tabla XL, se notan los resultados del médulo de elasticidad f'c 280kg/cm? para la mezcla de CCA con

FA en porcentajes de (5%+0.3%), (5%+0.5%), (5%+1%), (5%+1.5%), para un lapso de curado de 28

dias.
Edad Resistencia Promedio (280 kg/cm?) (ASTM C469)
(Dias de 5%CCA+1
Patron 5%CCA+0.3%FA  5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA
Curado) .5%FA
28 352874.15 292352.25 330592.25 465331.75 292709.75
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Tabla XLI

Promedios de ensayo modulo de elasticidad de flexion de optimo CCA + % FA (fc 280kg/cm?)

Nota. En la Tabla XLI se observa que la mixtura de médulo de elasticidad optimo fue del 5%CCA+
1%FA,; ya que alcanz6 un modulo elastico de 465331.75; y por ende, optimizo la resistencia a la flexion

280 k/cm? y tiene un aumento de 31.87%, donde consuma los medidas de la norma ASTM C469.

Fig. 19.Mixtura de modulo de elasticidad optimo CCA+ %FA (f'c 280 kg/cm?)

Nota. Ver descripcion de la Tabla XLI.
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500000.00
280000.00 465331.75
460000.00
440000.00
420000.00
400000.00
32888888 352874.15
340000.00 330592.25
320000.00 292352.25 292709.75
300000.00
280000.00
260000.00
240000.00
220000.00
200000.00
180000.00
160000.00
140000.00
120000.00
100000.00

80000.00

60000.00

40000.00

20000.00

0.00
PATRON 5%CCA+0.3%FA  5%CCA+0.5%FA 5%CCA+1%FA 5%CCA+1.5%FA
m 28 DIAS

incorporacion de FA, se realizdé un andlisis estadistico como la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, la
cual indicé una normalidad del 91,36 % y un nivel de significancia minima (R2) de 0,631 para un
concreto f'c 210 kg/cm2; Asimismo, se realizo la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para
un concreto f'c 280 kg/cm2, el cual alcanz6 un 85,90% y un minimo de significacién (R2) de 0.900

siendo el porcentaje 6ptimo para ambos casos el del 5% de CCA adicionando el 1% de FA.
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Ademas, se comprob6 mediante la prueba de Cronbach el nivel de confiabilidad de los resultados de
las distintas muestras, dando un a = 0.922 para un fc 210 kg/cm2 y un a = 0.881 para un fc 280

kg/cm2, resultando asi un nivel de excelente confiabilidad de acuerdo a la Tabla XIV.

3.2. Discusion de los resultados
En el presente acapite se expondra respecto a los efectos emanados; a su vez, se debatieran

en base a los estudios efectuados.

Objetivo general: La investigacion presenta un aumento en las propiedades mecéanicas del
concreto usando CCA en porcentajes 3%, 5%, 10% y 15%, y reforzado de FA en porcentajes 0.3%,
0.5%, 1% y 1.5%, es asi como se mejora el concreto con las adiciones de los residuos antes

mencionado. [25] en su investigacién usa CCA en porcentajes 5%, 10%y 15%, identificando asi el
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mismo incremento en su investigacion, evidencia un incremento en las propiedades mecanicas del
concreto. Asimismo, la investigacion de [26] experimento Fibra de acero en porcentaje 0%, 0.75%,
0.85%, 0.9 %, 1.0 %, identifica las mejoras en las propiedades mecéanicas del concreto, sobresaliendo
en los ensayos resistencia a compresion y flexion, identificando los mismos incrementos en su
investigacion.

Respecto al objetivo: Evaluar las propiedades fisicas de los agregados a utilizar, se consiguio
gue los adecuados agregados son de la cantera La Victoria y Tres tomas; ya que estas tienen un
modulo de fineza de 2.64 para el agregado fino y 2.54 para el agregado grueso, por lo tanto, es una
guia para conseguir concretos que sean mas trabajables y con un valor minimo de segregacion. Por
lo cual; segun la Direccién de Normalizacion [55] manifiesta que los agregados son unos de los
materiales mas transcendentales que son usados para la elaboracion de concreto; asimismo, se
debera tomar en cuenta lo que constituye la NTP.

Luego, con respecto al objetivo: Evaluar la resistencia mecanica del concreto modelo
fc=210kg/cm?> vy f'c=280kg/cm? se obtuvo que los resultados de la resistencia a la
compresion para el disefio 210 kg/cm2 alcanz6 valores de 151.67 kg/cm2, 185.53 kg/cm2 y 220.13
kg/cm2 para los 7, 14 y 28 dias de curado, superando a la muestra patron; al mismo tiempo, para el
disefio 280 kg/cm2 se alcanzaron valores de 199.87 kg/cm2, 247.08 kg/cm2 y 292.20 kg/cm2 para
los 7, 14 y 28 dias de curado. De otro modo, respecto a la resistencia a la traccion se determiné que
el concreto para el disefio 210 kg/cm2 alcanz6 valores de 25.13 kg/cm2, 26.25 kg/cm2y 31.43 kg/cm2
paralos 7, 14 y 28 dias de curado. Igual modo, para el disefio 280 kg/cm2 se alcanzaron valores de
22.47 kg/lcm2, 26.97 kg/cm2, 31.05 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 dias de curado.

Seguidamente, en referencia a la resistencia a la flexion se determind que el concreto para el
disefio 20kg/cm2 alcanzé valores de 2.93 kg/cm2, 6.57 kg/cm2 y 11.13 kg/cm2 para los 7, 14 y 28
dias de curado; asimismo, para el disefio 280 kg/cm2 se encontraron valores de 2.33 kg/cm2, 9.80
kg/cm2 y 18.25 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 dias de curado. Entre tanto, con referencia al médulo de

elasticidad tenemos que el concreto para el disefio 210 kg/cm2 obtuvo valores de 323640.05 para los
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28 dias de curado; e igual modo, para el disefio 280 kg/cm2 alcanz6 un valor de 353608.08 kg/cm2.
Ahora bien, con lo antes expuesto. Ahora bien, con lo antes expuesto, Bailon & Alvarado mencionan
y afirman que el concreto debera estar combinado por &ridos gruesos y finos que sean
adecuadamente idéneos de conceder apropiadas propiedades fisicas y mecénicas al material en
estudio. De la misma manera, se alude que las propiedades mecanicas del concreto obedecen a
varios componentes y puede alterar dentro de extensos limites con el propio método de producciéon
[29].

Posteriormente, respecto al objetivo: Determinar la resistencia mecanica de los concretos
modelos con adhesién de ceniza de cascarilla de arroz al 3% 5% 10% y 15% reforzado con
fibras de acero al 0.3% 0.5% 1% y 1.5%, se consiguié que resultados de la resistencia a la
compresion determinaron que los valores més altos para el disefio 210kg/cm2 se alcanzaron con el
5% de CCa, puesto que alcanzé un resultado de 243.40 kg/cm2 demostrando un aumento de 15.90%
en proporcién a la muestra estandar, equivalentemente, para f'c 280 kg/cm2 a 5% obtuvo un resultado
de 349.18 kg/cm2 acrecentando en 24.71% a 28 dias de curado. Asimismo, cuando se afiadié tanto
la CCay FbA se determiné que el concreto alcanzé valores de 5%CCA + 0.5%FbA con 236.15 kg/cm?
evidenciando un aumento de 12.45%, seguido de los tratamientos, 5% de CCA + 0.3% FbA y 5% de
CCA + 1% FbA con valores de 219.25 y 214.78 Kg/cm? respectivamente, asimismo, logramos
observar que el procedimiento con el valor mads minimo fue 5% de CCA+ 1.5% FbA con 196.55
Kg/cm?. De igual forma, los resultados de la mezcla f'c 280 kg/cm? se consiguido como resultado el
procedimiento mas alto fue el 5%CCA + 0.5%F con 321.78 kg/cm2, mostrando un incremento de
14.92%, seguido del procedimiento 5% de CCA + 0.3% FbA, 5% CCA + 1% FbA y 5% de CCA +
1.5% FbA con valores de 310.43, 288.60 y 277.23 Kg/cm2 respectivamente.

Luego, referente a la mixtura de ensayos de traccion fc 210 kg/cm?® se examina que el
tiramiento mas alto fue 5% de CCA + 0.5% FbA con valor de 39.3 kg/cm2, y evidenciando un
incremento de 25.06% a los 28 dias de curado, seguido de los tiramientos 5% de CCA + 1% FbA y

5% de CCA + 1.5% FbA con 34.88 kg/cm2y 31.1 kg/cm2 correspondientemente. Asi como, podemos
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ver que los procedimientos con los valores mas minimos fue 5% de CCA + 0.3% FbA con 30.3
Kg/cm2. Igualmente, para los resultados mostrados del ensayo de traccion f'c 280 kg/cmz se analiza
gue el tiramiento mas alto fue con la adicion del 5% de CCA + 0.5% FbA con valor de 41.23 kg/cm2,
y mostrando un aumenté de 32.76% a los 28 dias de curado, seguido de los tiramientos 5% de CCA
+ 1% FbA y 5% de CCA+ 1.5% FbA con 39.08 kg/cm2 y 35.48 kg/cm2 comparativamente. De esta
manera, conseguimos validar que los procedimientos con los valores mas minimos concurrieron un
5% de CCA + 0.3% FbA con 32.08 Kg/cm2.

Posteriormente, en referencia a la mezcla de ensayos de resistencia a la flexion fc (210
kg/cm?) el tratamiento mas alto fue con la adicion de 5% de CCA + 0.5% FbA, alcanzando un valor
de 18.78 kg/cm2; y a su vez mostrando un incremento de 68.65% a los 28 dias de curado, seguido
de los tiramientos 5% de CCA + 1% FbA y 5% de CCA + 0.3% FbA con 18.38 kg/cm? y 16.58 kg/cm2
respectivamente. Igual modo, se logré observar que los métodos con los valores mas minimos fueron
con el 5% de CCA + 1.5% FbA, dado que mostrd valores de 16.36 Kg/cm2. Por otro lado, en los
resultados de mixtura de ensayo de flexion f'c (280 kg/cm?) el tratamiento mas alto fue con el 5% de
CCA + 0.5% FbA mostrando un valor de 20.03 kg/cm2; a su vez, evidencié un incremento de 9.73 %
a los 28 dias de curado, seguido de los tiramientos 5% de CCA + 1% FbA y 5% de CCA + 0.3% FbA
con 18.15 kg/cm? y 18.3 kg/cm2 respectivamente, igual modo, conseguimos validar que los métodos
con los valores mas minimos fueron con el 5% de CCA + 1.5% FbA con 17.83 Kg/cm2.

Finalmente, con referencia a los ensayos del médulo elastico se determiné que para el disefio
210 kg/cmz los valores superaron al concreto patrén; no obstante, la mejor adicién fue con el 5%CCA
+ 1%FbA con 387545.25 kg/cm2, ya que mostré un aumento de 19.89%; asimismo para el fc 280
kg/cmz el tiramiento con valores altos fue con la adicion del 5% CCA + 1%FbA, evidenciando valores
de 465331.75 kg/cm2; y por ende, mostrd un increment6 de 31.87% respecto a la muestra patrén.
Seguidamente, teniendo en cuenta los ensayos y resultados obtenidos, Erazo et al., concuerdan al
mencionar que el adicionar porcentajes al 10% redujeron las propiedades mecanicas del concreto,

ya que referente a su resistencia a compresién obtuvo un valor de 11.38MPa, siendo inferior a la
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muestra patrén; por lo que dedujeron que la aplicacion de la CCa no seria factible en elemento con
elevadas cargas estructurales, ya que el comportamiento que se obtiene no se desempefia con los
requerimientos que constituye la NTP [16]. Igual modo, Muleya et al. en su estudio reafirma lo
argumentado por Erazo et al., ya que en este estudio ellos encontraron que la adicion de porcentajes
al 10% de CCa produjo una reduccién en la resistencia del; siendo esta de 18 MPa; sin embargo,
estos autores destacan y detallan que la resistencia de este material de construccion puede ser
adecuado para estructuras con cargas ligeras, como cimientos, lechos superficiales y pasarelas [17].
Y finalmente, Amirmohamad et al. en su estudio encontré y concuerda con los resultados emanados
en la actual investigacion, ya que obtuvieron que el 6ptimo porcentaje fue del 5% a los 90 dias de
curado, dado que las resistencias mecanicas de las mezclas que contenian CCa eran mas altas que
las de la mezcla de control, ocurriendo la mejora en su capacidad de resistencia [18].

De otro modo, respecto a la incorporacion de las FbA, Nakum & Arora, en su estudio encontro
gue la ampliacién de la dosis de fibras de acero del 0 % al 0,5 % y del 0,5 % al 1,0 % aumenta la
resistencia a la traccion debido a que las fibras de acero se entrelazan entre si [22]. No obstante,
Kaur, en su estudio argumenta y detalla que la adicidén de cenizas junto a las FbA mejora la capacidad
de resistencia del concreto en varias etapas, sin embargo, dependera gran medida de la capacidad
de resistencia final [23].

Para finalizar, respecto al objetivo: Determinar los porcentajes 6ptimos de la ceniza de
cascarilla de arroz y fibras de acero, se obtuvo que, el 6ptimo porcentaje fue la adicion del 5%CCA +
0.5%FDbA ya que el concreto alcanz6 los mas altos valores cuando fueron sometidos a ensayos de
compresion, flexion, traccion y modulo elastico.

Andlisis estadistico

La prueba de ANOVA en los ensayos realizados reveld un rechazé a la hipétesis nula
(p=0.000<0.05), En este sentido, la prueba pos hoc de Duncan dejo ver que todos los tratamientos
resultaron superiores a la resistencia a la compresion media del concreto patron (TO), en
correspondencia con la norma ASTM, siendo el mejor desempefio de resistencia a la compresion el
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tratamiento T1.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los agregados utilizados provenientes de la cantera Tres Tomas, luego de ser ensayos
arrojaron propiedades positivas para ser aprovechados en las mezclas de concreto, donde el
agregado fino obtuvo un MF de 2.64, PUS de 1.512 Kg/cm?, PUSC de 1.612 Kg/cm?, PE de 2.811
Kg/cm® un CH de 1.033% y un % de absorcion de 1.741%, a su vez para el agregado grueso, TMN
de 14", PUS de 1.261 Kg/cm?, PUSC de 1.485 Kg/cm?, PE de 2.792 Kg/cm?® un CH de 0.196% y un %
de absorcion de 0.881%, logrando cumplir con los estandares minimos y maximos especificados en

la Norma Técnica Peruana correspondiente.

Las mezclas de concreto patrén de disefio 210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2, es decir los concretos
sin reemplazo, fueron elaborados por medio del método ACI. En cuanto a sus propiedades fisicas
ambos disefios obtuvieron asentamientos de 3" y 4”, un peso unitario de 2478.30 kg/cm2 y 2433.59
kg/cm2 y una temperatura de 25.1°C y 26.4°C, En las propiedades mecanicas, el disefio 210 kg/cm2
obtuvo resistencias de 220.013 kg/cm2 a compresién, 11.13 kg/cm2 a flexion, 31.43 a traccién y
358343.1 para el moédulo de elasticidad Por el contrario, el disefio 280 kg/cm2 alcanzé resistencias
de 292.20 kg/cm2 a compresion, 18.25 kg/cm2 a flexién, 31.05 kg/cm2 a traccion y 353608.08 para
el modulo de elasticidad. Los resultados de las propiedades ensayadas si cumplieron con lo requerido

para ambos disefos.

El reemplazo parcial de los materiales convencionales de la mezcla de concreto f'c =
210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, por ceniza casara de arroz y fibra de acero, 5% CCA+0.5% FA
mejord positivamente la resistencia a la compresion en 12.45% y 14.92% respectivamente en
comparacion al concreto patrén, ademas, 5%CCA+ 0.5%FA incrementa su resistencia a la traccion,
flexibn y modulo elastico de acuerdo a los dos disefios en un 25.06%, 8.65% y 19.89%
respectivamente, también 32.76%, 9.73% y 31.87 % respectivamente, por ende, la CCA +FA

manipulada en la trasformacién de concreto si mejora la propiedad mecanica del concreto.
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Tras el andlisis se concluye los Optimos porcentajes en las propiedades mecénicas del
concreto se encuentran al utilizar el 5% de ceniza de cascarilla de arroz y 0.5% de fibra de acero
(5%CCA+0.5%FA) considerado en un tiempo de curado 28 dias, son proporciones optimas que
cumple los estandares para el f'c =210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? alcanzando una resistencia

superior al concreto patroén.

4.2. Recomendaciones

Es esencial realizar los ensayos con el fin de conocer las propiedades de los agregados que
utilizaremos para la fabricacion de nuevos concretos, con el fin de obtener un producto de calidad
para los proyectos de construccién, en este trabajo se recomienda utilizar los agregados de la cantera

Tres Tomas ya que presenta propiedades positivas de acuerdo a los resultados presentados.

En esta investigacion revela las propiedades mecénicas para los concreto convencionales f'c
de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, con respecto a sus caracteristicas, se pudo observar que la mejor

manera de realizar este concreto es en premezclado, ya que se fragua muy rapido.

En esta investigacion se revela que la adiccién de CCA +FA para el disefio de fc de 210
kg/cm2, a los 28 dias de curado, si alcanzan su resistencia de disefio, si llegan a superar al concreto
patrén, en cambio para el fc de 280 kg/cm2, la adicién evaluada no llega a la resistencia esperada,
por ello se sugiere tener en consideracidn, evaluar las propiedades extendiendo el tiempo curado

para comprobar si estas alcanzan las resistencias deseadas.

Se considera recomendable para los disefios de f'c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 usar como
adiccién 5%CCA, y mixtura de 5%CCA+0.5%FA, Segun los resultados obtenidos, se aconseja usar
los materiales de adiccion en obras de construccidn siempre que no se requiera demande concretos

de alta resistencia.
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2 NI RN N 0D S RIS NI/ ISR~ 8OO 4SS
/ vt SO PR SRAZOOUBZ S TELER. OFA ABGans
S CODIGGD OO MY SOOSe s 2
L TOMIO Sran
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA AXIAL EST) DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22
AUTOR : PERALES CHAVEZ RONALDO ALDAIR
DAVILA VASQUEZ JORGE LUIS
TESIS ]
EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO
uBICACION 1 PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
: Cemento Portiand tipo |
DESCRIPCION  : 3% Cascarilis du wroe
F'c DE DISENO  : 200 Kg/em*
Teeslstends & la
Focha de | Focha dat | Ededdele | oo gy p, | Carue de Probets Congn & m.
N* de Orden y Marca de s Probets Probets (Ke/am?) Roturs 3 Roturs
ociado | ERsEYe | (en dies) (x™) o (om2) (%e.F) | (Kg/em2) had
01.- P-001 Cancarils de arraz 3%, Dwefio fic 280 Kg/om* 270022 | 25082 28 20 aLe =0 1”67 0,843 7 s
02.- P-002 Cascartha de arroz 3%, Dwefio fic 200 Kg/om? o422 | 250522 28 0 956 150 ”er | s 60 021
03.- P-003 Cancarilis de arroz 3%, Dwefio fic 280 Kg/om? 70022 | 20852 28 2800 0.8 =0 meT 90,660 887 024
[04.- P-004 Cascarils de armoz 3%, Dwefio fic 200 Kg/om? /02 | 25082 b/} 2850 «®r2 150 me7 50,700 69 m0s
\
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P |
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P
\\
»
NGEL RUZ PERALES
g E RO CIVIL
G. CIr. 2eovos
Ferrefiafe, 25 Mayo ddl 2022,
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM €-39 | AASHTO T-22

HERVICION DI EXFLOBACION GSEOTECNICA, ANFALTO
Y ENSAYO DE MATERLALMS
D e BBRLT A GO AL FS N
"

auToR : PERALES CHAVEZ RONALDO ALDAIR
DAVILA VASQUEZ JORGE LUIS
TESIS '
EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
REFORZADOQ CON FIBRAS DE ACERO -
usICACION 1 PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO 1 Cermento Portiand tipo |

DESCRIPCION 10 % Cascarila du srmor
F'c DE DISERO  : 280 Ko/ em®

Tsbwnosala |
Edad de la Carga de Prabets Cargs da
Fecha de | Fecha del Diseiie Mc Compresion
N® de Orden y Marca de e Probets Viecknd E Probsta (Mg/em?) Rotura > — Rotura
(em das) (N} {em2) (KaF) | (mg/emz) "
01.- P-001 Cascarils de armoz 10%, Dissfio fic 200 Kg/om? woyn | 2m0822 Pr) 280 2903 1500 | a7 | swom we 1010
02.- P02 Cascarilia de arroz 10%, Disefio fic 200 Kgiom® oy | zvesaz . 280 w0 15.00 1767 9,044 m wer |9
03.- P-003 Cascarila de armoz 10%, Disefio fic 200 Kg/om® wovn | o2 F1 280 4901 15.00 meT | w897 ms 010
0.~ P-004 Cascarila de armoz 10%, Disefio fc 200 Kg/ion? 2504722 | 270822 . 280 4883 15.00 1TeT 6,15 m3 1008 I
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Ferrefiafe, 27 Mayo del 2022,
MERVICION DIE X FLORACION GROTECNICA, ANFALTO
Y ENDAYO DE MATERLALMS
W, BVERE T AL I GEMME AL R NS GBS - PUIE DL NPV - FrRRENANT
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— o BEat) ISt & MY S UWO s S
LA ESCRILA ¥ S MLTH
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 [ ASTM C-39 | AASHTO T-22
AUTOR * PERALES (HAVEZ RONALDO ALDAIR
DAVILA VASQUEZ JORGE LUIS
TESIS H
EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO
UBICACION 2 PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO 2 Cemento Portiand tpo |
DESCRIPCION  : 5 % Cascarilla de arraz + 0.5% fibras de acero
P':I‘lm I 110 Ngjem'
Tebewbasla |
Edad de la Camga de Probets Carga de
Fecha de | Fecha del Diseibe M'c Compresiin
N de Crdien y Marcs de ke Probsts Visciad Prodests (Kajem?) Roturs = Aren Rotara
Ensarc | fom dies) (wn) {em2) (KeF) | (wg/am2) e
01+ P-001 Casrarils de amaz 5% + Fibras de acero 0.5%, Dmsefio fic 210 kg'em| wpos22 | 2062 1 210 200 1500 | 1767 | 4y m0 %6 m7
02 - P-002 Cascariia de amoz 5% + Fibras de acero 0.5%, Diseflo fic 210 Kg/om| o022 | 2yoerz 8 20 4086 15.00 1767 41666 LT 1123
3.~ P00 Casrariis de amoz 5% + Fibras de acero 0.5%, Dmefio fic 210 Kg/om| 305722 | Zrjog2 28 20 096 15.00 1767 41,768 2964 1026
(04.- P-00+4 Cascariia de amoz % + Fibras de acero 0.5%, Desefio fc 210 Kgfon| 30/0522 | 2770672 28 210 408.7 15.00 16T 41676 235.8 ma
'_--..____‘
—
T
]
L-.__‘_‘_--.‘_"-----.__
--,_h__‘______“‘-
_“"-—___‘_
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G. QI 24ouoa
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Y ENSAYO DE MATERIALES
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HERVICION DE EXPFLORACION GSEOTECNICA, ANFALTO

Em MERITALIND GEMAZALEN % 48R -~ FUEBLO BUrs v FERBsRare
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o aemele ‘ s M SR ATORERIT TEALEY 78 AR AN

AUTOR PERALES CHAVEZ RONALDO ALDNR
DAVILA VASOUEZ JORGE LUS
TES:S
- EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANCA DEL CONCRETO USANDO CENUZA DE
CASCARILLA DE AFFROZ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERD
USICACION FROVINGIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
[CEMENTO Cemerto Portend 1po |
Toa dm russti n Concretn wradiimods
| Oencriponin % Cascurle de e + O 5% Flras de sowo
Proserriecd Priares de coocien arduesd:
Fe dn deeftc N0 gk

RESS TENCIA A LA FLEXION DEL CONCRE TO ENDURECIDO ASTM C78 -8

eAcin FECHA OE | FECHA DE UBICACION CE MOOLLO DE

VACIADO | motuma | EPA FALLA UTL. ROTURA

e e e e g o e 0%, Dasfofe | wosonz | 2708002 | 2dem | TERCOCENTRAL | 452 10.0 hgeed

2 e e N e " e A, Onetole | sacsan | z70ean22| 206w | TemcocENmAL | eso 185 agrem2
3. FOUS Cancarie de arrus 5% « Ftres de sowrs O 5%, Dsafo fo

b sonsner: | oener | 24sm | TERcOCcENTRAL | aso 187 g2

A e e e e O, et | savsom | 7oe0m2| 2#em | Tencocewma | a0 180 ager2

Por Ove Stewt Mok
—— s v & Ose sl Bes
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Dol e el .
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- - Beee LesginL
(OBSERVACONES:
" Las con s dn dades e la tor e de ety
" Protibeie la rer oduccdn ke © el Sul & e cdn escrite e SECENMA
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BERVICION D X PLORACION SROTHRONICA, ARFALTO

o Y ENSAYO DE MATERIALEN
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CAMAEEGAY O MY e b 2

BN SRATONNRI T TFARF. A Alnana

AUTOR PERALES CRAVEL RONALDO ALDAS
DAVILA VASQUEZ JOROE LIS
- EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCANILLA DE ARROZ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO

UBICACKON PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CENENTO Cementn Pordend t9o |

Tige de ruste Concret endacido

Demcrfpatn % Cancarlle de e » 0 5% Pl de soee

e taer Pranes de corcret eedaedde

Fe du deate 2B rgruer

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8 . 08

oexmRCACON Vacaoo | morums | 0 | VST |rurueme [ MOTTON
|.r.amc-—¢-n-n'-‘=‘-u—-oﬁumr:m sonsmen | 27eane 2 dm TERCIO CENTRAL &S0 201 iglen
z.fwc-nmamsm;:'.amos& Dinefles e 280 soose | mmanes Mdm TERCIO CENTRAL “0 2002
s.mcmamsu’;:;-n—voh Dinefic Fic 200 seenen | ez P TERCI) CENTRAL “®0 201 hglord
A-'wcm—““.'w‘:-“—'“‘ Dinefa fe 20| sommno | oee | Mdem | TERCIO CENTRAL &0 100 hghon2
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SERVICION DE EXPLORACION SSEOTECNICA, ANFALTO
¥ ENSGAYO DE MATERIALNS
Can. BRICE T AL ESED GUEINEAL BN Y BRI SIS AT RVES © R A
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Bl it s v a s Bl ot atl cnme M SRR ZZ TEALE . 28 Alnaus
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auTOR

: PERALES CHAVEZ RONALDO ALDAIR
: DAVILA VASGUET JORGE LUS

- EVALUACION DE LA REJISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO
CENIZA DE CAICARILLA DE ARROZ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERD

|umscacion - PROVINGIA. CHICLAYD, DEPARTANENTO. LAVBAYEGUE
Too o mues : Concreto endurecioo
Descrpoion : 5% Cascarfia de amox - Fhms de acem 0 5%
B s = : Especimenes Sinaricos 5" x 127
=z oo gizefo : 210 Kgiom®
METO0O DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPREZION DIsMETRAL (A3TM
C480.CaneM_1T)
FECHADE | FECHA DE LONGITUD | ouameTRo | FUERZA | TRACCION POR
DENTIICACION s | anma | = |*72S oy | Mams | comerenon
02 DUAMETRAL
m&‘t‘:&fm"“' 005202 | 27082022 | sams| 300 150 | #mww | m3egem
m";‘;:::m‘m“ ooz | ose | maes| 200 152 memw | 22000
mﬁk‘gm‘m‘ 00s00 | moscex| saes| 300 150 wmem | B3Ingom2
&'wm‘ﬁémw" wosee | 7oscem | sans| 300 150 eum | Bargem
ks L ol .
| |
S EPYTYY . = ¥ 4 fe Method o
Seang e 4 4 -
k1 — F
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o o 4 [ ]]E
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0' ..'
] . 2 Dot s
,ree - . Lo Daet
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- 1 "ﬂ !I [E
r
te Ve =% Wem

e

T L3S MUesTes Cumoien CON (a2 MeNsones dsdas en i3 Norma de ensyo
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RERVICION DE EXPLORACION QEOTECNICKA, ASFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES
) Co. BRITALDO GONZALES M2 167 - PUEBLO NUEYD - FERRENANT

B SO A LOM 0 030603 20085/ D50 IMOECOR
Conmil leonid asmvas Bhaotmail.com  RPM SU42000077 TLLEF, 074 ALGaua
T COLILOD UNCE MY BDOVOLL2

‘A."g FEMEIES MEcabmaman

AUTOR PERALES CHAVEZ RONALDC ALDAR
- DAVILA VASQUEZ JORGE LUS

: EVALUACION DE LA REMISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO
CENCZA DE CASCARILLA DE ARACZ REFORZADO CON FIERAS DE ACERO

UBICACON PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTANENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muesra Concretn enaurecae
Descripcion - $% Cascartia de sz + Flormas oe acero 0.5%
Presertacion Especimenes Ciinarices 5" x 127
e ge asefo - 280 Kgitm*
METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C4BRC4eM.-1T)
FECHA DE | FECHA DE LONOMUD | DuameTRo | FUERZA | TRACCION POR
DENTIFICACION EDAD MAXIMA | COMPREZION
VACIADO | ROTURA oy (omy prem 0
01-P001 Cascartia de oo 5% « Flors de
acero 0. 5%, Dizefo fc 230 Kgrom® 0052022 | 27062022 | 25aks 0L 5o =aze 125
02 - F-002 Cascartia de ooz 5% « Florxs de = Zaia
acaro 0.5%, Dizefio Pc 230 Kgiom® 0052022 | 27082002 | 26 das 00 %0 ey pom
03 - P03 Cascaria de armox 5% « Foras de
acero 0 5%, Disefio *r 250 Kgiom® 30052022 | 27062022 | 26 ol 00 %0 oz At 411 o2
04 - P00 Cascartia de oo 59 « Flors de
acero 0.5%, Disefio #c 250 Kgrom® 3005202 | 27082002 | 28 ok XL € Pt 41202
[ ~ 1 -
N %
Wipkmertyy Rl - 4 Sre Mmoo o
o Dewingolte & & reqursTent
Ll S | ll ;
b < B g s ~
- . =~ s
o""' ;\ ‘-‘
a b4 ]_?
| + 4 ! |
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. -.o o
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i | . s
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES
Co. BRITALDO GONZALES N® 183 ~ PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N2 0010683 2009 /DSD-INDECOM)
Email: lwonidasmvas® hotmatl.cam RPM #947009077 TELEF. O74- 450404

— CODIGD OSCE N® S0000112
LABORATORIO SEGENMA
Autor . PERALES CHAVEZ RONALDO ALDAIR
DAVEA VASQUEZ JORGE LIS
Tess
EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO
Upicacien PROVINGIA. OHCLAYO, DEPARTAMENTO. LAMSAYEOUE
Teo ge muestrs  © Concreto encurecido
Presentacion . Especimenes CILNDRICOS DEE" x 127
Fcoe dzeflc : 210 Kgem2
lgereficacion ~_§ % Cacoarilla de arroz + 1% fibrac de acero
DE ATICO Ca6s8
Fechs tdad o, |Gafeerse 2| Evfuersosl | «uniere Promedo
- = . L8 L
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Dim) | fegfem’) o o) o’ Yo’
3
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA EVALUACION DE LA

RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE

Alfa de Cronbach

ARROZ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach basada en

elementos estandarizados

N de elementos

,878 ,982 68
Estadisticas de elemento de resumen
Maximo / N de
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza elementos
Medias de 37013,091 4,522 334596,122 334591,600 73989,314 10411284869,865 68
elemento
Estadisticas de total de elemento
Media de Correlacion Alfa de
escalasiel Varianza de escala total de Correlacion  Cronbach si el
elemento se si el elemento se elementos multiple al elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido
COMPRESION_210 7D1 2516748,3622 166723031368,423 ,326 ,878
COMPRESION_210_7D2 2516747,5511 166723031753,269 ,319 ,878
COMPRESION_210_7D3 2516747,6289 166723435974,015 ,294 ,878
COMPRESION_210 14D1 2516716,2956 166721655679,466 ,342 ,878
COMPRESION_210 14D2 2516715,9511 166721308761,342 372 ,878
COMPRESION_210 14D3 2516715,7622 166721804536,832 347 ,878
COMPRESION_210 28D1 2516676,4178 166721621960,269 ,390 ,878
COMPRESION_210_28D2 2516675,7733 166722781438,735 311 ,878
COMPRESION_210_28D3 2516676,2178 166722124122,154 ,354 ,878
OMPRESION_210_28D4 2516676,4956 166722254869,399 ,355 ,878
COMPRESION_280 7D1 2516701,1844 166722343374,797 ,272 ,878
COMPRESION_280_7D2 2516698,8400 166722450086,343 254 ,878
COMPRESION_280 7D3 2516699,0289 166722686406,494 ,233 ,878
COMPRESION_280_14D1 2516644,2178 166722622085,465 ,276 ,878
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COMPRESION 280 14D2
COMPRESION 280 14D3
COMPRESION_280 28D1
COMPRESION_280_28D2
COMPRESION_280 28D3
COMPRESION_280 28D4
FLEXION 210 7D1
FLEXION 210 7D2
FLEXION_ 210 7D3
FLEXION_210_14D1
FLEXION_ 210 14D2
FLEXION 210 14D3
FLEXION 210 28D1
FLEXION 210 28D2
FLEXION 210 28D3
FLEXION_210_28D4
FLEXION_ 280 7D1
FLEXION 280 7D2
FLEXION 280 7D3
FLEXION 280 14D1
FLEXION 280 14D2
FLEXION_280_14D3
FLEXION_ 280 28D1
FLEXION 280 28D2
FLEXION 280 28D3
FLEXION 280 28D4
TRACCION 210 7D1
TRACCION 210 7D2
TRACCION_210_7D3
TRACCION_ 210 14D1
TRACCION 210 14D2
TRACCION 210 14D3
TRACCION 210 28D1
TRACCION_ 210 28D2
TRACCION_210_28D3
TRACCION_210_28D4
TRACCION_ 280 7D1
TRACCION 280 7D2
TRACCION 280 7D3

2516645,6400
2516646,1844
2516593,2400
2516594,5511
2516593,2844
2516593,3289
2516885,6511
2516885,5511
2516885,5844
2516881,8511
2516881,7622
2516881,7956
2516875,6511
2516875,8378
2516875,7389
2516875,6289
2516884,4400
2516884,2844
2516884,3178
2516880,9844
2516880,8622
2516880,9289
2516873,5400
2516873,4400
2516873,5178
2516873,4622
2516865,6844
2516865,4844
2516865,5622
2516862,2911
2516862,3067
2516862,4511
2516857,3400
2516857,2067
2516857,3178
2516857,2733
2516863,5844
2516863,4067
2516863,6956

166723139718,039
166723152189,846
166719978441,531
166720649105,722
166720386922,259
166720145412,901
166726168844,574
166726156266,609
166726187224,586
166726343586,118
166726375631,978
166726285075,697
166725900180,641
166725975451,600
166725962449,795
166725959534,950
166725817193,556
166725843667,378
166725827216,231
166725471963,124
166725429231,396
166725519526,864
166726117287,540
166726107906,575
166726160144,016
166726144935,708
166725318918,948
166725432355,972
166725382114,077
166725593955,995
166725692228,605
166725749462,826
166725655812,702
166725794285,132
166725696102,215
166725646051,753
166726006515,612
166725945208,170
166725899337,952

243
245
333
312
316
325
472
476
473
424
/405
444
459
467
452
459
487
/490
486
673
691
662
487
494
464
481
539
512
522
559
511
489
451
414
445
448
320
329
340

,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
,878
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TRACCION_280 14D1 2516860,6511 166725284018,026 ,469 ,878
TRACCION_280_ 14D2 2516860,4400 166725347080,803 ,469 ,878
TRACCION_280_14D3 2516860,5067 166725341609,909 461 ,878
TRACCION_280_28D1 2516854,8956 166725593435,594 ,391 ,878
TRACCION_280_28D2 2516856,6511 166725243447,985 ,526 ,878
TRACCION_280_28D3 2516854,8500 166725570509,066 ,397 ,878
TRACCION_280 28D4 2516854,8067 166725567014,796 ,394 ,878
MODULO_ELASTICO_210 28D1 2219623,8244 130851186435,400 ,981 ,858
MODULO_ELASTICO_210 _28D2 2216955,3178 132485903145,630 ,944 ,860
MODULO_ELASTICO_210_28D3 2219975,0511 131129772963,991 ,942 ,860
MODULO_ELASTICO_210_28D4 2219021,9022 133612815936,208 ,934 ,860
MODULO_ELASTICO_280_28D1 2189275,9456 125746086850,480 ,957 ,859
MODULO_ELASTICO_280 28D2 2187257,2733 125662371658,729 ,969 ,859
MODULO_ELASTICO_ 280 28D3 2188931,0567 122145631810,650 971 ,859
MODULO ELASTICO 280 28D4 2182294,0511 121333684850,325 ,973 ,859
ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig

Inter sujetos 19614954238,391 8 2451869279,799
Intra sujetos Entre elementos 6278004776528,347 67 93701563828,781 313,926 ,000

Residuo 159986989014,088 536 298483188,459

Total 6437991765542,435 603 10676603259,606
Total 6457606719780,825 611 10568914434,993

Media global = 37013.0908

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor de

0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y confiable (el

valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)
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Validacion de instrumentos por el coeficiente de AIKEN por juicio de expertos.

Claridad
F'c=210 kg/cm? F'c=280 kg/cm?
) ) ) Modulo de ] ) ) Modulo de
Compresion Flexion Traccion  Elasticidad Compresion Flexion Traccion  E|asticidad
JUEZ 01 1 0 1 1 1 0 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 0
JUEZ 03 1 0 1 1 1 0 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
g S = Suma de valoracion de todos los expertos por items.
V= —1 n = Numero de expertos que participaron en el estudio.
n (C ) ¢ = Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
. ) ) Modulo de _ . . Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion  Flexion Traccion  glasticidad
(S) 5 3 5 5 5 3 5 4
(N) 5
© 2
V de Aiken 1 0.6 1 1 1 0.6 1 0.8
Claridad
V de Aiken por criterio 0.875
Contexto
F'c=210 kg/cm? F'c=280 kg/cm?2
Compresion Flexion (I;/Iodulo Compresion Flexion Traccion gllggtlijcl?dgg
. e
Traccio  gasticid
n ad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 0 1 1 1 0
JUEZ 05 1 1 1 0 1 1 0 1
Compresion Flexion Traccion é/llggtlijé?dgg Compresion Flexion Traccion Ig/llg;jtlijtl:?dgg
(S) 5 5 5 3 5 5 4 4
(N) 5
© 2
V de Aiken 1 1 1 0.6 1 1 0.8 0.8
Contexto
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V de Aiken por criterio 0.9
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Congruencia

F'c=210 kg/cm?

F'c=280 kg/cm?

Compresion Flexion Traccion é/llgsdtlijé?dgg Compresion Flexion Traccion gggtlijé?dgg
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 0
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Compresion Flexion Traccion g;gﬁé?dgﬁ Compresion Flexion Traccion gllggtlijcl:?dgg
(S) 5 5 5 5 4 5 5 4
(N) 5
© 2
V de Aiken 1 1 1 1 0.8 1 1 0.8
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.95
Dominio del constructo
F'c=210 kg/cm? F'c=280 kg/cm?
Compresion Flexion Traccion gggtlijcl?dgg Compresion Flexion Traccion gggtlij(l:?dgg
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 0
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Compresion Flexion Traccion ggsdtlij(l;iodgg Compresion Flexion Traccion I';/Ilggtlijcl:(i)dgg
S) 5 5 5 5 4 5 5 4
(N) 5
© 2
V de Aiken 1 1 1 1 0.8 1 1 0.8

Dominio del constructo
V de Aiken por criterio 0.95
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V de Aiken del cuestionario 0.919

En las Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre "La Evaluacion De La
Resistencia Mecéanica Del Concreto Usando Ceniza De Cascarilla De Arroz Reforzado Con Fibras De Acero" es
valido (este coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor de computado, el

item tendra una mayor validez de contenido).

/

-

hadabll oL hLRLRLLETELT Tdrennans B T

MMMnteﬂegm Camacho
LG, ESTADISTICA
MG, INVESTICACION

GR. EDUCACION
COESPE 262

112



Colegiatura N° 320474

Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o _No;nbre dtel Autor del Instrumento
nombres del Institucion 'O?S rurrI\en (')'n
informante donde labora € evaluacio
Prueba de - Déavila  Vasquez
. Compresion, .
Cabanillas P Jorge Luis.

Hernandez Geiser
Yaimir

El Roble S.A.C

Flexion, Traccidn
y Modulo Elastico

- Perales Chavez
Ronaldo Aldair.

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion De La Resistencia Mecanica Del Concreto Usando Ceniza De Cascarilla De Arroz
Reforzado Con Fibras De Acero

I. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Compresion

A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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M. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia cl?c?rrlzit?ijoctdoel
F’c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Eléastico X X X X
F’c=280kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir (
) Apellidos y nombres del juez validador: Cabanillas Hernandez Geiser Yaimir

Especialidad: Ingeniero Civi

e

Ing. Cabanillas Hernandez Geiser Yaimir

) No aplicable (
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Colegiatura N° 246904

Ficha de validacion segun AIKEN

l. Datos generales

Apellidos y nombres Cargo o Nombre del Autor del Instrumento
. o instrumento
del informante Institucion q
donde € .
evaluacion
labora
Prueba de - Davila Vasquez
. Compresion :
i ’ Jorge Luis.
Miguel Angel Flexion. g ,
Ruiz Perales Residente de | Tracciony - Perales Chavez
Obra Modulo Ronaldo Aldair.
Elastico

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion De La Resistencia Mecéanica Del Concreto Usando Ceniza De Cascarilla De Arroz
Reforzado Con Fibras De Acero

II.  Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Compresion

A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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1. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia cl?c?rrlzit?ijoctdoel
F’c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Eléastico X X X X
F’c=280kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No

aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Miguel Angel Ruiz Perales

Especialidad: Ingeniero Civil

Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ing. Ruiz Perales Miguel Angel
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Colegiatura N° 77532

Ficha de validacion segun AIKEN

l. Datos generales

Apellidos y nombres Cargo o Nombre del Autor del Instrumento
. M Instrumento
del informante Institucién q
donde labora € .,
evaluacion
Prueba de - Davila Vasquez
Compresion -
A ! Jorge Luis.
(E:Ia sas Lopez Arturo Flexion, Traccién g )
UISS Elastico Ronaldo Aldair.

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion De La Resistencia Mecanica Del Concreto Usando Ceniza De Cascarilla De Arroz
Reforzado Con Fibras De Acero

Il. Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Compresion

A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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1. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia cl?c?rrlzit?ijoctdoel
F’c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Eléastico X X X X
F’c=280kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No

aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Casas Lépez Arturo Elmer

Especialidad: Ingeniero Civil

= =7

Ing. Casas Lopez Arturo Elmer
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Colegiatura N° 24446

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o ld\lolmbre Autor del Instrumento
nombres Institucién _ne {rumen
del donde labora Instrume
) to de
informante .,
evaluacio
n
Prueba de - Davila Vasquez
Compresion -
i ' Jorge Luis.
zwz q Flexion, g )
Nza¥§n rgavid Docente de la | Traccion y - Perales Chavez
P USsS Modulo Ronaldo Aldair.
Elastico

Titulo de la Investigacién:

Evaluacion De La Resistencia Mecanica Del Concreto Usando Ceniza De
Cascarilla De Arroz Reforzado Con Fibras De Acero

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion
CONFORME
Flexion CONFORME
Traccion CONFORME
Modulo
Elastico
CONFORME

119



lll.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Ec?rrlzit?ijoctdoel
F’c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Eléastico X X X X
F’c=280kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No

aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Saavedra Nepton David

Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Ruiz Saavedra Nepton David
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Colegiatura N° 33100

Ficha de validacion segun AIKEN

l. Datos generales

Apellidos y Cargo o 'l:llo[?br:]e gfl Autor del Instrumento
nombres del Institucion donde Ids umento
informante labora € .
evaluacion
Prueba de - Davila Vasquez Jorge
Compresion, .
Segura Flexign Luis.
\?Ve_la;/ edIrEa : Docente de la USS | Tracciony - Perales Chavez
ISton Enrque Modulo Elastico Ronaldo Aldair.

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion De La Resistencia Mecanica Del Concreto Usando Ceniza De Cascarilla De Arroz
Reforzado Con Fibras De Acero

II.  Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION

Compresion

A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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1. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Ec?rrlzit?ijoctdoel
F’c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Eléastico X X X X
F’c=280kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No

aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Segura Saavedra Wiston Enrique

Especialidad: Ingeniero Civil

5
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Segura Saavedra Wiston Enrique
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