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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto convencional con incorporaciéon de molienda de conchas marinas
(Coquina). Las conchas marinas que se usaron para esta investigacion estan ubicadas en la zona
de la Asociacion Industrial Loma Verde, en el km 53 de la Panamericana Sur - distrito de Chilca,
provincia de Cafiete y departamento de Lima. Las conchas marinas fueron recolectadas y
seleccionadas para la obtencion de la molienda, que se incorpord al nuevo concreto. La
metodologia desarrollada para esta investigacion fue segun el proposito aplicativo, segun el
enfoque cuantitativo y el tipo de disefio cuasi experimental. Para el disefio del nuevo concreto, se
realizaron los ensayos correspondientes a los agregados fino y grueso siguiendo las normas NTP
400 37 y ASTM C33, con los resultados se realizé disefio del nuevo concreto mediante el
método del ACI. Se elaboraron probetas cilindricas y vigas prismaticas, patron y con
incorporacion de molienda de conchas de 6, 7 y 8 % proporcionalmente, se realizaron ensayos al
concreto en estado fresco (durante la realizacion de las probetas y vigas), y en estado endurecido

alos 7, 14y 28 dias.

Segun los resultados de los ensayos obtenidos, se concluye que la incorporacion de moliendas de
conchas marinas con el 8% mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto

convencional y haciéndolo factible econdmicamente.

PALABRAS CLAVES: Propiedades, conchas, agregados, disefio, ensayos, normas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Hoy en dia, el desarrollo de la tecnologia a través del tiempo, ha permitido grandes
avances en diferentes campos de la ingenieria civil, creando nuevos materiales para su inclusion,
como aditivos para el mejoramiento del concreto, nuevos modelos constructivos mediante el
desarrollo de software, uso de nuevos materiales de construccion, pero actualmente nos
enfocamos en nuestro principal problema, la contaminacién ambiental y de qué manera podemos
contribuir con el cuidado y preservacion del medio ambiente, es por esta razon la importancia de
poder aplicar la regla de las 3R, reducir, reciclar y reutilizar elementos que puedan contribuir con

el desarrollo tecnoldgico y el cuidado del medio ambiente.

En la actualidad los términos de ecologia y medio ambiente estan adquiriendo mayor
importancia a nivel mundial, esto afecta directamente a la industria de la construccion porgue el
tipo de actividades pueden tener consecuencias perjudiciales e incluso irreversibles sobre el
medio ambiente, aparte de que cada dia son mas escasos los recursos naturales primarios a
extraer, lo cual ha provocado un incremento de sus precios en el mercado y sea mas complicado

adquirirlos (Frondistou, 1981).

El sector de la construccion a nivel mundial representa una de las principales actividades
econdmicas en todas las sociedades y paises del mundo y a la vez también esto conlleva a la
generacion de grandes toneladas de residuos de construccion que no son atendidos
adecuadamente y como consecuencia generan un alto grado de impacto ambiental. La utilizacion
de los RCD (Residuos de Construccion y Demolicién) como agregados para concreto contribuye
una de las grandes ideas innovadoras de las Ultimas décadas que mitigan este dafio y traen

consigo un mejor desarrollo ambiental (Remolina, 2018).
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El concreto de cemento portland es uno de los mas usados en la construccion de obras
civiles, debido a que su versatilidad permite su utilizacion en diferentes formas estructurales,
como también en los climas mas variados. “Las principales limitaciones que presenta, no estan
dadas por el material, sino por quién debe utilizarlo, siendo un permanente desafio para el
Ingeniero responsable, teniendo en cuenta la seleccion de las proporciones de los materiales”

(Riva E. , 2012)

Durante afios se viene buscando nuevos insumos y materiales para la fabricacion y
elaboracion de concreto, generalmente estos materiales provienen como desperdicios de procesos
industriales que son recolectados y seleccionados para reemplazar en parte al cemento portland o
a los agregados; principalmente buscando mejorar los costos y la durabilidad. Estas razones
ponen a la vanguardia los avances en la tecnologia del concreto, los cuales han evidenciado una
evolucion sin precedentes con el uso de aditivos superfluidificadores, puzolanicos o cementantes
tales como humo de silice, ceniza volante, ceniza de cascara de arroz y escoria de alto horno

granulada molida (Kumar, 2000).

Viendo el punto econémico, el concreto reciclado resulta atractivo en relacion al costo y
a la calidad, el producto es competitivo con otros materiales. Los materiales reciclados podrian
ser una alternativa para remplazar parte del cemento o de los agregados para la elaboracion del
concreto, debido a la escasez de las materias primas en determinadas zonas, su uso permitiria
obtener grandes ahorros en el traslado de los residuos de construccién y de las materias primas.
La reutilizacion de los residuos de construccion ha sido el intereses por muchos afios de grandes
empresas constructoras buscando maximizar ganancias, pero también con el compromiso de

recuperar las areas verdes, debido a la extraccion de las materias primas para la elaboracion del
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cemento o concreto se han ido perdiendo, como también los problemas de su vertido, que afectan
no soélo lo estético, sino la vida Util de los rellenos sanitarios y por consiguiente, las condiciones

de habitabilidad urbana (Bedolla, 2003).

El ahorro se presenta cuando los materiales reciclados son reutilizados, disminuyendo asi
lo méximo posible el volumen de agregados nuevos necesarios a emplearse en obra y el costo de

su transporte (Flor Chavez, 2012)

1.1. Realidad Problematica

En el Per, el uso del concreto como material principal en la mayoria de las
construcciones es fundamental y se hace indispensable desarrollar mezclas con agregados
pétreos de calidad que cumplan con las especificaciones y requerimientos establecidos en la

normativa nacional vigente (Santos, 2013).

En el Peru, los concretos que se elaboran, ocupan para su fabricacion agregados que
pueden ser obtenidos de dos fuentes: en depdsitos de origen natural (rios, playas, etc.) y como

productos de trituracion de roca. (Uribe, 1991).

“Se han realizado estudios con distintos materiales naturales, pero uno de los que se
tomado con mayor importancia son los residuos de crustaceos y moluscos, en particular las
conchas marinas, ya que presentan caracteristicas y propiedades que favorecen su uso en la

elaboracion del concreto ya sea en remplazo del concreto o de agregados” (Nizama, 2014).

Por tal razén, se plantea la necesidad de desarrollar esta investigacion para tener un
mayor conocimiento de las propiedades del concreto utilizando molienda de conchas marinas

(coquina), se eligio este material natural de la zona por ser de abundancia en todo el distrito de
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Chilca y por sus propiedades de composicion que podrian mejorar las propiedades propias del
concreto, esta investigacion permitira seguir desarrollando experiencias orientadas al uso de
agregados naturales de la zona, para la elaboracidn de concreto, teniendo en cuenta que lo que
también deseamos es reciclar, reducir y reutilizar elementos que contaminan el medio ambiente
pero a la vez permitan su aprovechamiento para mejorar las propiedades del concreto de la zona.
1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢De qué manera influye la incorporacion de la molienda de conchas marinas (coquina) en
las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de f'c 210 kg/cm2?

1.2.2. Problemas Especificos

PE1. ;De qué manera se obtiene la molienda de conchas marinas para la incorporacion al

concreto de f'c 210 kg/cm2?

PE2. ;De qué manera influye la incorporacién de la molienda de conchas marinas en la

trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm2?

PE3. ;{De qué manera influye la incorporacién de la molienda de conchas marinas en la

temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm2?

PE4. ;De qué manera influye la incorporacién de la molienda de conchas marinas en el

contenido de aire del concreto de f'c 210 kg/cm2?

PES. ¢De qué manera influye la incorporacién de la molienda de conchas marinas en el

peso unitario del concreto de f'c 210 kg/cm2?

PEG6. ¢(De qué manera influye la incorporacién de la molienda de conchas marinas en la
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resistencia a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm2?

PE7. ;De qué manera influye la incorporacion de la molienda de conchas marinas en la

resistencia a la flexion del concreto de f'c 210 kg/cm2?

PES. ;(De qué manera influye la incorporacion de la molienda de conchas marinas en la

durabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm2 por ataque de sulfatos?

PE9. ¢De qué manera influye la incorporacién de la molienda de conchas marinas en el

costo beneficio del concreto?
1.3. Marco Teodrico

Las conchas se estan utilizando en forma de molienda para realizar concretos como
remplazo en un porcentaje de los agregados, remplazo del cemento y como aditivo. Segun
Montejo , Alfonso; Montejo, F.; Montejo, Alejandro (2013), las conchas marinas presenta un alto
contenido de calcio y este compuesto es muy importante en el cemento, ya que los silicatos de
calcio (C3S y C2S) son el principal componente que se requiere porgue al hidratarse en forma de
silicatos hidratados de calcio son los responsables de la resistencia mecanica, fisicas y otras
propiedades del concreto, el C3S es el que aporta la resistencia a mediano y corto plazo del
concreto, el C2S a mediano y largo plazo; es decir, es de suma importancia la utilizacién de estos

componentes en el concreto para obtener los mejores resultados.

Como primer antecedente Internacional tenemos que, Marroquin y Lopez (2019)
tuvieron el objetivo de evaluar el uso de las fibras de bejuco como parte del hormigén. Es una
investigacion experimental que como finalidad tiene la de analizar las propiedades del hormigon
como es la compresion y flexion del hormigon en este caso agregando fibra de bejuco. Por ello

para dicha investigacién se llevaron a cabo diferentes tipos de ensayos en laboratorio a fin de
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comparar las mezclas propuestas con un concreto de disefio y/o patron, esto con el fin de saber la
posibilidad del uso de fibra de bejuco en el hormigon. Para esto se elaboraron 6 cilindros y 6
viguetas de concreto patrén y 18 cilindros con fibras de 0.30%, 0.50% y 0.70% y con 6
especimenes cada una, donde también se elaboraron 18 vigas con fibras de bejuco distribuidas de
la misma proporcidn que los cilindros. El autor realizo ensayos a 7, 14 y 28 dias, el resultado de
la compresion con 0.3% fue la mas alta, y flexion con 0.5% en comparacion al concreto patron.

Vaiciene & Malaiskiene (2021) en este articulo aborda la viabilidad de la utilizacion de
Ceniza de Hoja de Ficus Exasperata (FELA) como sustituto parcial del cemento. EI cemento
Portland ordinario (OPC) fue reemplazado por FELA. El porcentaje de reemplazo vario del 10%
al 30% con un incremento uniforme del 5%. Se estudiaron las propiedades fisicas y de
durabilidad para identificar el desempefio del concreto cuando se reemplaza parcialmente con
FELA en lugar de cemento. El grado de hormigén utilizado en este estudio es M25 por lo que
produce la resistencia a la compresion caracteristica de 25 MPa. Ademas SEM y XRD. Se han
realizado estudios para estudiar las propiedades microestructurales del hormigén FELA. A partir
de la investigacién experimental, se observé claramente que el reemplazo del 15% de FELA en
el cemento mostro propiedades prometedoras de resistencia y durabilidad en comparacion con
otros porcentajes de reemplazo y se consideré como el éptimo. En conclusion, El estudio
microestructural realizado en FELA revel6 que es factible utilizarlo como aditivo mineral para
cemento debido a su naturaleza amorfa y composicion quimica. Del anélisis de resistencia a la
compresion, se encuentra cantidad porcentual optima de reemplazo de OPC por FELA es del
15%. Cuando el porcentaje de reemplazo excede el 15% se observa una reduccion en las

propiedades de resistencia.

Lazo Valdez, D. Pag. 20


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/portland-cement
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/portland-cement
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/x-ray-diffraction
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/mechanical-strength

UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Por otro lado, Diaz (2020) en una investigacion con el objetivo de analizar a nivel de
laboratorio el comportamiento del concreto, sustituyendo cemento por ceniza de la
TERMOPAIPA (tercera unidad) en las diferentes proporciones 10%, 20%, y 30% mediante el
ensayo de compresion determina que, la ceniza de la TERMOPAIPA (tercera unidad) como
sustituto del cemento baja la resistencia a compresion del concreto en los diferentes porcentajes
10%, 20%, 30%, en algunas sustituciones de cemento por ceniza la evolucion de los concretos es
favorable pero a las edades especificas se baja la resistencia notoriamente, ademas, se pudo
observar que las mezclas con mayor sustitucién de cemento por ceniza presentan retardos de
fraguado, tambien, se pudo ver que a mayor sustitucion de ceniza 'y a menor relacion agua
cemento requirié mayor porcentaje de aditivo Plastol 8000 (plastificante). Se pudo observar que
el aspecto del concreto (color) cambia debido al color oscuro que caracteriza a la ceniza, y por
ulitimo, en los ensayos de laboratorio se vio que a mayor sustitucion de cemento por ceniza las
temperaturas del concreto son mas bajas.

Jaime & Portocarrero (2018) en la tesis “influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla
de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concreto no estructural, Trujillo 2018 para
optar por el Titulo de Ingeniero Civil para la Universidad Privada del Norte ,que tiene como
objetivo es determinar como influye la ceniza de la cascarilla del arroz (CCA) y la cascarilla de
arroz en la resistencia a la compresion de un concreto no estructural a los 28 dias, por esta razon
se sustituyo el cemento por la cascarilla del arroz y la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en
porcentajes de tres que fueron: 8%, 12% y 16% con respecto a la masa total del cemento del
disefio mezcla, determinando asi los diferentes comportamientos de las muestras. Concluyendo

que ya que teniendo los resultados definitivos del proyecto se pudo reconocer la validez de la
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utilizacion de las cenizas de la cascarilla del arroz (CCA) en la sustitucion del cemento,
proponiendo como Optimo porcentaje el 8%, con una resistencia final de 231 Kg/cmz2.

Martinez & Renddn (2019) con el objetivo de Investigar la viabilidad de la ceniza volante
activada, como alternativa sustentable, durable y econdmicamente competitiva; o como material
sustituto de cemento portland en mezclas de concreto. Determinaron que, segun los valores de
resistencia mecanica a la compresion, la mezcla MA a partir de 7 dias alcanzé valores >45 MPa;
mientras las mezclas MB y MC alcanzaron este valor a la edad de 28 dias. Esto indica que es
posible fabricar y utilizar concretos que no requieran resistencias a edades mas tempranas de 28
dias. Conforme con los resultados de las dos mezclas con contenido del 50 y 65% de ceniza
volante activada, se concluye que ambos porcentajes de sustitucion satisfacen las propiedades
consideradas en esta investigacion para lograr un concreto durable.

Para los Antecedentes nacionales tenemos que Amat (2023) plante6 en su investigacion,
lo influencia de la ceniza de chala de maiz y cal en la trabajabilidad del concreto, donde
plantearon una investigacion aplicada y con disefio experimenta. Donde se propuso las
dosificacion de cal de 3%,4% y 5% y la chala de maiz de 5%,10% y 12.5%, para obtener las
muestras de probetas se basaron de acorde a la norma E-60, teniendo asi 3 muestras por cada
ensayo, teniendo asi como resultados aceptables empleando las ceniza de chala con proporciones
de 5%,10% y 12,5% y la cal de 3%,4% y 5% para un concreto f’c=210 kg/cm?2 ,y la
investigacion concluyo que la proporcion de 10 % de ceniza de chala y cal de 5% ,cumpleny
mejora las propiedades de los componentes del concreto. La investigacién mencionada es de
tipo experimental, mediante ensayos, llegan a la conclusion que la proporcién de 10 % de ceniza
de chala y cal de 5%, cumplen con las propiedades del concreto.

Ruiz y Vasallo (2018) en su investigacion determino las propiedades fisicas y mecanicas
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de los concretos elaborados con cementos tipo ICO, MS y UG, utilizando el mismo agregado
para todos los disefios de mezcla, se realizaron los ensayos para el concreto en estado fresco el de
asentamiento, temperatura, peso unitario, rendimiento y contenido de aire y para el concreto en
estado endurecido se realizé el ensayo de resistencia a la compresion. La metodologia empleada
fue segun su proposito una investigacion aplicada y segun su disefio una investigacion no
experimental transversal descriptiva, que tiene como poblacion a todos los concretos
mencionados, que son los 8 tipos de cemento, se elaboraron en total como muestra de 240
probetas de concreto en total y como unidad de estudio se tomaron 30 probetas por marca de
cemento, como técnica de recoleccion de datos la observacion y como técnica de analisis de
datos se utilizé la estadistica descriptiva; obteniendo como resultado al cemento INKA con una
resistencia a la compresién como promedio de 228.44 kg/cmz, siendo el cemento de mejor
desempefio dentro del grupo ICO, el cemento MOCHICA obtuvo una resistencia a la compresién
como promedio de 278.75 kg/cmz?, siendo el cemento de mejor desemperio en el grupo MS'y al
cemento QUISQUEY A con una resistencia a la compresion promedio de 297.61 kg/cm2 como el

cemento de mejor desempefio en el grupo UG.

Ore y Rojas (2019) tuvo como objetivo mejorar las propiedades fisicas resistentes del
concreto adicionado residuos de conchas de distintos moluscos calcinados a 850 °C cuyo
material fue seleccionado de la playa La Pocita — Huarmey, su investigacion fue de tipo
cuantitativa — experimental, elaborando un concreto de resistencia de 210 kg/cm? como muestra
patrén y luego adicionando residuos de conchas en porcentajes de 3%, 5% ,7% y 9%, se
realizaron los ensayos correspondientes segin norma para la elaboracion del disefio de concreto
utilizado la metodologia del ACI, se adiciono residuos de moluscos calcinados en funcion al

peso del cemento, se elaboraron las probetas cilindricas para ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias
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respectivamente, concluyendo que el uso de residuos de moluscos calcinados mejora las
propiedades de resistencia del concreto, obteniendo como mejor resultado el concreto con

adiciones del 7%, determinando la factibilidad de su uso en la zona para la construccion.

Diaz y Fernandez (2019) el cual tuvo como objetivo principal, delimitar su influencia en
la plasticidad y resistencia a compresion del concreto. La metodologia empleada fue, de enfoque
cuantitativo, de disefio experimental de tipo aplicada y comparativa. Los instrumentos que se
empled fueron formatos de acuerdo al tipo de ensayo a efectuar y siguiendo procedimientos
normativos pertinentes. Finalmente se llegd a concluir dentro de los resultados que, de los
ensayos de trabajabilidad realizados en concreto fresco se tiene para la muestra: 0% CCC: 4.25
(pulg), muestra 1% CCC: 3.25 (pulg), muestra 2% CCC: 3.0 (pulg), muestra 4% CCC: 2.75
(pulg) y para la muestra 8% CCC: 1.25: (pulg). Donde se tiene la conclusion de los ensayos de
Slump que la trabajabilidad se ve afectado conforme aumenta el porcentaje de incorporacion,

teniéndose como mejor resultado el de 1% de CCC.

Balladares y Ramirez (2020) se basaron en disefiar un concreto con una resistencia de
210 kg/cm2 utilizando cenizas del bagazo de cafia de azUcar (cbca) para incrementar la
resistencia a los esfuerzos de compresion. La metodologia empleada fue, de enfoque
cuantitativo, de disefio experimental de tipo aplicada y comparativa. Se tuvo como muestras un
total de 24 unidades que fueron evaluados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, dentro de los cuales
para el porcentaje de adicion 0% de cbca se cont6 con 06 muestras, para 5% de cbca con 06
muestras, para 10 % de cbca con 06 muestras y para 15 % de cbca de 06 muestras. Concluyo
como porcentaje 6ptimo de adicidn de cenizas de cafia de azucar el 5% con el cual se consigue
una resistencia a la compresion superior a las demas maestras y una trabajabilidad adecuada de

modo que puede ser instalado en cualquier estructura.
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Ruiz & Yupanqui (2023) este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la
influencia de la adicion de ceniza de cabuya al 1%, 3% Yy 5% en las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto f°'c=210 kg/cm2, Ayacucho — 2022. se opt6 por la elaboracion de 4
tratamientos al 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya. El tipo de investigacion la denominamos
aplicada, nivel de investigacion explicativa, método de investigacion cientifico de enfoque
cuantitativo y el plan disefio de investigacion es cuasiexperimental. Se elabor6 36 probetas y 36
vigas de concreto, 28 sin adicion (tratamiento control) y 54 probetas con adiciones de ceniza que
se ensayaron a los 7, 14 y 28 dias de curado para obtener resultados de la resistencia a la
compresion y flexién. Por altimo, se realizé el andlisis de costo del concreto. Finalmente, se
llegd a la conclusion que la temperatura, exudacién y la trabajabilidad influyen positivamente.
Por otra parte, del analisis de los resultados del concreto endurecido, se puede afirmar que la
resistencia a la compresién y resistencia a la flexion mejoran significativamente, la adicion de
ceniza al 1% tuvo un mejor comportamiento, que lleg6 a una resistencia a la compresion de

469.93 kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 73.62 Kg/cm?2 a la edad de 28 dias.

Sanchez (2023) en la investigacién con la finalidad de buscar materiales alternativos que
nos permitan sustituir los agregados que habitualmente se usan para la elaboracién de concretos,
con la finalidad del mejoramiento de sus propiedades mecanicas a las diferentes exigencias de las
construcciones modernas y al mismo tiempo que contribuyan con reducir la contaminacion y el
impacto ambiental que esta genera. En el desarrollo de este documento se analizo las
propiedades quimicas de las cenizas de cascara de arroz (CCA), sefialando y describiendo que las
CCA son materiales puzolanicos con caracteristicas cementantes capaz de suplir el cemento en
porcentajes adecuados, para los disefios experimentales 210 kg/cm?2 (C210) y 280 kg/cm?2 (C280),

se utilizo el cemento Portland Tipo 1, las sustituciones de CCA fueron de 5%, 10%, 15% y 20%
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en peso del cemento, obteniendo el éptimo porcentaje de CCA, para luego adicionarles las fibras
de palmera (FP) en 0,75%, 1,50%, 2,25% y 3,00% en peso del aglomerante. Los resultados
alcanzados con la sustitucion parcial del cemento por CCA en 5% mostraron un incremento en
las propiedades mecanicas del concreto alcanzando una resistencia a la compresion de 252,17
kg/cm2 y 308,45 kg/cm? con un aumento de 5,99% y 2,66% para 210 y 280 kg/cm? a los 28 dias,
respecto al concreto patrén (CP), evidenciando también un aumento para la traccion y flexion.
asi mismo con la adicion del 0,75% de FP mejoro la resistencia a la flexion y el 1,50% aumento
la fuerza a la traccion. En conclusion, las combinaciones de CCA y la adicion de FP mejoran

significativamente las propiedades mecanicas del concreto.
1.3.1. Bases Tedricas

El Cemento: En el ligante utilizado para la elaboracion del concreto, es un producto
comercial al alcance en cualquier establecimiento ferretero, este ligante tiene la propiedad tanto
adhesivas como cohesivas que dan la capacidad de fusionar los agregados o aridos para
conformar el concreto, estas propiedades dependen de su composicién quimica, el grado de
hidratacion, la finura de las particulas, la velocidad de fraguado, el calor de hidratacion, la

resistencia mecanica que es capaz de desarrollar. (Sanchez, 2011)

a) Composicion Quimica del Cemento. Las materias primas que se utiliza para la
fabricacion del cemento Portland son: el dioxido de silicio (Si02), el 6xido de aluminio (Al2 O3)
y el 6xido de hierro (Fe203) se encuentra en la arcilla, la cal que contiene oxido de calcio (CaO),
y el triéxido de azufre (S03) aportado por el yeso, todos estos componentes son sometidos al
proceso de fabricacion del Clinker o polvo, obteniendo compuestos quimicos complejos que se
forman gracias a las reacciones quimicas de dichos 6xidos sometidos bajo altas temperaturas.

(Aitcin, 2008)
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Silicato Tricalcico. Conocido como alita, es el de mayor importancia en el cemento
conjunto con el silicato dicélcico conforman aproximadamente el 75% del cemento, de este
compuesto depende la velocidad del fraguado, a su vez también precisa la resistencia inicial del
cemento, nos da una buena resistencia a la intemperie y brinda una elevada capacidad

exotérmica. (Aitcin, 2008)

Silicato Dicalcico. Conocido como belita, brinda a la mezcla una velocidad de fraguado
mucho mas lenta a diferencia del silicato tricalcico, lo cual permite alcanzar una alta resistencia a
la compresion a largo plazo, debido a esto la resistencia mecanica del cemento se debe a este
compuesto y al silicato tricalcico, al igual que este ultimo compuesto contribuye a la resistencia a

la intemperie. (Aitcin, 2008)

Aluminato Tricélcico. Este compuesto, también conocido como celita, es el primero en
reaccionar con el agua, por lo tanto, podemos decir que este compuesto posee una hidratacion
violenta, debido a la rapida hidratacion del compuesto se forman cristales de aluminato en los
primeros instantes del fraguado, contribuyendo ligeramente de esta forma a la resistencia

mecanica del cemento. (Aitcin, 2008)

b) Cemento Portland. El cemento hidraulico es producido mediante la pulverizacién del
clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contienen generalmente

sulfato de calcio y mentalmente caliza como adicidn durante la molienda (NTP-334.009, 2013).

Caracteristicas del Cemento Portland. EI cemento portland es un polvo de color gris
verdoso, se vende en bolsas de 42.5 kg. El peso especifico del cemento es de 3.15. (Abanto

Castillo, 2013)
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Tipos de Cemento Portland. Segun la (NTP-334.009, 2013), tipos de cementos:

Tipo I: Para uso comercial que no requiera propiedades especiales.

Tipo I1: Para uso general y moderada resistencia a los sulfatos.

Tipo Il1: Para obtener altas resistencias iniciales.

Tipo IV: Para bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Para alta resistencia a los sulfatos.

Fraguado y Endurecimiento. El fraguado es la pérdida de la plasticidad que
experimenta la masa de cemento. Existen dos fases de fraguado: Fraguado inicial que se da
cuando la pasta comienza a perder su plasticidad se empieza endurece y el fraguado final que es
cuando la masa de cemento se convierte en un bloque rigido y deja de ser deformable. El

Endurecimiento se define como el desarrollo lento de la resistencia. (Abanto Castillo, 2013)

El agua es el componente que permite la adicion del cemento y los agregados formando
la pasta que se convertira en concreto, el cemento experimenta reacciones quimicas que le dan la
propiedad de fraguar y endurecer para formar un sélido Gnico con los agregados. (Sanchez,

2011)

a) Tipos de Agua. Segun la (NTP-339.008, 2006), el agua de mezcla utilizada en la
produccidn de concreto Portland, nos mencionan 5 tipos la cual se va a utilizar: sélidos en

suspensiones, materiales organicos, alcalinidad, sulfatos y cloruros.

b) Requisitos que Debe Cumplir el Agua. Esta prohibido el uso de aguas acidas
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calcareas, minerales, carbonadas, agua proveniente de minas o relaves, aguas que contengan
residuos minerales o industriales, aguas con contenido de sulfatos mayor al 1%, aguas que
contengan algas o0 materia organica, descarga de desagues aguas que contengan azucares 0

derivados. (Sanchez, 2011)

El agregado utilizado para la fabricacion del concreto, se clasifica en dos agregado fino

y agregado grueso. (Rivva, 2013)

a) Agregado Grueso. Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz
NTP 4.75mm (N° 4) y cumple los limites establecidos en la NTP 400.037. El agregado grueso
podra consistir de grava natural o triturada, piedra partida o agregados metalicos naturales o
artificiales. Este agregado debera estar conformado por particulas limpias, de perfil
preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, resistentes y de textura

preferentemente rugosa. (Rivva, 2013)

b) Agregado Fino: Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa al tamiz NTP 9.5mm (3/8") y que
cumple con los limites establecidos en la Norma NTP 400.037. El agregado fino puede consistir
de arena natural o manufacturada o una combinacion de ambas. Sus particulas seran limpias, de

perfiles preferentemente angulares, duros, compactados y resistentes. (Rivva, 2013)

Funciones del Agregado. Segun (Rivva, 2013), las principales funciones del agregado

en el concreto son:

e Proporcionar un relleno adecuado a la mezcla del concreto reduciendo el contenido de

esta por unidad de volumen, reduciendo el costo de unidad cubica del concreto.
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e Proporcionar un concreto capaz de resistir las acciones mecanicas de desgaste que

pueden actuar sobre él.

e Reducir los cambios de volumen resultantes en los procesos de fraguado y

endurecimiento de humedecido y secado o de calentamiento de la mezcla.

El concreto en términos generales puede definirse como un material aglutinante,
cemento Portland hidraulico, un material de relleno son los agregados o aridos, agua y
eventualmente aditivos que al endurecerse forma una piedra artificial compacta y después de

cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion. (Sanchez, 2011)
Las Propiedades del Concreto son las siguientes:

Propiedades Fisicas. Las propiedades fisicas del concreto son aquellas cualidades que se

pueden identificar y medir a simple vista. (A.C., 2005), entre las propiedades fisicas tenemos:

a) Asentamiento — Slump. Se define el estado fisico del concreto en condicion fresca la
cual permite determinar la facilidad de su manipulacion al ser colocado, compactado y moldeado
(ACI, 2007). Una vez realizada la mezcla del concreto, la pasta, esta es vertida o colocada
mediante capas en un molde y compactado y vibrado, la gravedad actta en la mezcla, donde los
componentes mas pesados el cemento y los agregados tienden a descender, mientras que el agua,
tiende a ir a la parte superior, a este fendmeno se le conoce como asentamiento. Existen ensayos
para la medicion del asentamiento del concreto con el cono de abrams. Segun la (NTP-339.005,
1999) nos indica que para realizar el ensayo, se procede a tomar una muestra del concreto
elaborado en estado fresco y mediante 3 capaz se llenera en el molde en forma de cono trunco,

varillado cada capa a 25 golpes, en la Gltima capa que se llena luego de realizar la compactacion
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con el varillado y de haber excedente este se enrasa quedando practicamente confinado en el
molde, luego se levanta el cono en forma vertical y se coloco a un lado del concreto para la

medicion correspondiente entre el molde del cono y el concreto deformado.

b) Temperatura: Durante la elaboracion de la mezcla, se forman cristales entrelazandose
para encajar entre los componentes que conforman el concreto, la formacion de cristales va
depender del tiempo que dure la reaccion, durante este proceso se va forma la mezcla de cemento
y la formacion de los cristales es directamente proporcional al aumento de la temperatura, lo cual
es fundamental para la resistencia inicial del concreto, mantener una alta temperatura del
concreto fresco y durante el proceso de endurecimiento, genera poros y la resistencia a la
compresion a largo plazo (28 dias) se veria comprometida, se recomienda mantener la
temperatura del concreto fresco y durante su proceso de endurecimiento en los 20 °C

aproximadamente. (Gallo & Saavedra, 2015)

c) Peso Unitario y Rendimiento del Concreto: Es el peso del concreto por unidad de
volumen, el cual depende de la densidad de los agregados, cantidad de aire atrapado, relaciones
agua — cemento, tamafio maximo nominal, entre otros, usualmente fluctda entre un rango de

2240 kg/m3 a 2400 kg/ma3.

Segun (Carbajal, 1999), “El rendimiento de la mezcla, el valor que nos indica cuantos m3
de concreto se obtienen por tanda, se puede verificar comparando el peso unitario del disefio con
el peso unitario real, cociente que no debe salir del rango de 0.98 a 1.02 para que el rendimiento

sea aceptable y no se deban realizar correcciones”.

d) Contenido de Aire: Es el aire que se encuentra incorporado en el concreto de manera
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natural debido a muchas razones, algunas de ellas son: concretos con poco cemento, mezclados
de larga duracién, tamafios maximos nominales no adecuados, etc., este aire puede ser liberado a
través del proceso de compactacion o vibrado, ademas existe concretos donde el aire es
incorporado intencionalmente para brindar mayor trabajabilidad, practica que se debe realizar
con las consideraciones adecuadas, ya que por cada 1% de aire incorporado la resistencia a la

compresion se ve afectada en un 5%. (Gallo & Saavedra, 2015)

Propiedades Mecanicas. Son aquellas propiedades del concreto en estado endurecido
sometido a esfuerzos o deformaciones mecanicas, las propiedades mecanicas son parametros que
permiten medir su resistencia a la compresion, flexion y durabilidad para el disefio estructural del

concreto. (A.C., 2005)

a) Resistencia a la Compresion. Es el valor maximo que alcanza un espécimen
elaborado de concreto al momento de ser ensayado a una maquina de a compresion, el ensayo
consiste en aplicar una carga que actlia sobre uno de sus ejes hasta hacerlo fallar, la resistencia a
la compresion se calcula a partir de la carga de resistencia del espécimen dividida entre el area de

la seccidn resistente y se expresa en kg/cmz2 o Psi. (Castellon & Osa, 2013)

b) Resistencia a la Flexion. Segun (Garcia Luizaga & Vargas Ledesma, 2007), “se
ensayan vigas prismaticas de dimensiones 15 cm x 15 cm x 50 cm de largo, elaboradas segun la
norma (NTP-339.078, 2012). El método empleado para dimensionar la resistencia a flexion es
con el uso de la probeta prismatica o viga apoyada en dos rodillos, aplicando una carga a los dos
tercios de la luz o en algunos casos en la ubicacién media, los obtenidos diferencian de acuerdo

al método utilizado”.
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Este tipo de ensayo nos permite determinar la resistencia del concreto cuando esta
sometido a una carga puntual, mayormente cuando hablamos de pavimentos rigidos debido a las
cargas de los vehiculos que transitan. La evaluacion de la resistencia a flexion de concreto
verifica el disefio de los pavimentos. Usualmente se toma 28 dias para apreciar la resistencia de

disefio del concreto final. (Rodas & Hernandez, 2018)

c¢) Durabilidad. Segun (Nifio Hernandez, 2010), la durabilidad se refiere a la resistencia
que soporta el concreto frente a agentes corrosivos gque se encuentran en el medio ambiente, esto
pueden ser quimicos, fisicos y/o bioldgicos, los cuales interacttan directamente con el concreto
desde su elaboracién hasta su endurecimiento, pudiendo estos afectar en sus propiedades

mecanicas durante el tiempo de vida del concreto.

Segun el (ACI-211, 2018), consiste en una sucesion de clasificacion de los elementos o
ingredientes para la elaboracion de concreto en cantidades adecuada que garanticen las
propiedades particulares y que econémicamente sea viable, la proporciones deben estar basados

en datos conseguidos de la caracterizacion de los ingredientes.

Para un procedimiento adecuado se ha determinado las siguientes consideraciones

esenciales a tomar en cuenta:

e Delimitacion del f'c de disefio, considerando el tipo de estructura, de forma que se
delimita la desviacion estandar f'cr.

e Delimitacion de asentamiento o trabajabilidad de la mezcla.

e Delimitacion del TMN (tamafio maximo nominal del A. grueso.)

e Estimacion del contenido de aire atrapado
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e Delimitacion de la cantidad de agua para la mezcla.

e Delimitacion del valor de la relacién agua/cemento.

e Calculo de la porcién de cemento por una unidad de volumen de concreto.

e Estimacion preliminar de cantidades de los agregados

e Ajustes de agua por humedad de agregados

e Ajustes y determinacion final de cantidades de agregados y agua por unidad de
volumen de concreto.

e Determinacién de volimenes por una bolsa cemento.

Conchas Marinas “Coquina”, es un molusco bivalvo (Donax trunculus) de la familia de
los donécidos. Tiene sus valvas desiguales. La concha es lisa, fragil y quebradiza, de forma
triangular alargada, con el borde finamente dentado. Color exterior blanquecino o parduzco,
uniforme y brillante, con vetas o bandas concéntricas en tono violaceo. Interior blanco, violeta o
anaranjado. Pequefio tamafio, de 2 a 5 cm, clasificAndose para la venta en: grandes (75%) y en
medianas (25%). La coquina es un molusco de excelente calidad y sabor. Suele confundirse con
otros del género Tellina, muy similares y comercializados con el mismo nombre, aunque de
concha mas basta y con estrias. Similar, pero de estrias mas marcadas, es la tellerina (D.

semistriatus).
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en las

propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de f'c 210 kg/cm2.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e OEL. Determinar el proceso de tratamiento para la obtencion de la molienda de las

conchas marinas para su incorporacion al concreto de f'c 210 kg/cm?.

e OE2. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en

la trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm?.

e OE3. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en

la temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm?.

e OEA4. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en

el contenido de aire del concreto de f'¢c 210 kg/cm?.

e OES5. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en

el peso unitario del concreto de f'c 210 kg/cm?.

e OE®6. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en

la resistencia a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm?,

e OE?7. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en

la resistencia a la flexion del concreto de f'c 210 kg/cm?.

e OES8. Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas a

la durabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm? por ataques de sulfatos.

e OED9. Determinar la influencia de la incorporacion de la molienda conchas marinas en

el costo beneficio del concreto.
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1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipdtesis General
La incorporacion de molienda de conchas marinas mejora significativamente las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto convencional f'¢c 210 kg/cm2
1.5.2. Hipdtesis Especificas
e HEL. El proceso de tratamiento para la obtencion de la molienda de las conchas

marinas para su incorporacion al concreto de f'c 210 kg/cm? fue eficiente

e HE2. La incorporacién de molienda de conchas marinas mejora significativamente la

trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm?

e HES3. La incorporacién de molienda de conchas marinas mejora significativamente en

la temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm?

e HE4. La incorporaciéon de molienda de conchas marinas mejora significativamente en

el contenido de aire del concreto de f'c 210 kg/cm?

e HEDS. La incorporacién de molienda de conchas marinas mejora significativamente en

el peso unitario del concreto de f'¢ 210 kg/cm?

e HEBG. La incorporacién de molienda de conchas marinas mejora significativamente en

la resistencia a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm?

e HE?7. La incorporacion de molienda de conchas marinas mejora significativamente en

la resistencia a la flexion del concreto de f'c 210 kg/cm?

Lazo Valdez, D. Pag. 36



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

e HES. La incorporacién de molienda de conchas marinas mejora significativamente a

la durabilidad del concreto de f'¢c 210 kg/cm? por ataque de sulfatos
e HEQ9. La incorporacion de la molienda de conchas marinas es viable econdmicamente

1.6. Justificacion
1.6.1. Justificacién Teorica:

Segun, Flores & Mazza (2012), “Las adiciones de residuos calcareos en rangos de 5% -
10% mejoraron la resistencia del concreto, obteniendo una resistencia mayor en 9.4% con
relacion a la resistencia inicial, a excepcion de la adicion de 15% la cual presenta una resistencia

similar a la convencional”.

El propoésito fundamental de esta investigacion es comprobar y poner en conocimiento los
beneficios que genera la incorporacién de molienda de conchas marinas (coquina) a un concreto
de f'c 210 kg/cm?, mejorando sus propiedades fisicas, mecanicas y contribuyendo en el cuidado

del medio ambiente de la zona, en este caso las costas de Chilca.

1.6.2. Justificacion Aplicativa o Practica:

Esta investigacion se realiza para dar a conocer y poner en préactica el aprovechamiento
de este recurso natural (conchas marinas), mediante la incorporacion de una molienda de conchas
(coquina) al concreto, de esta manera aprovecharemos este recurso como un adictivo natural de

construccién, permitiendo el desarrollo y cuidado del medio ambiente de la zona.

1.6.3. Justificacién Valorativa:

Esta investigacion permitird dar conocer la influencia que tiene la incorporacion de la
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molienda de conchas marinas (coquina) a un concreto de f'¢ 210 kg/cm?, con respecto a sus
propiedades fisicas y mecanicas vs un concreto convencional de f'c 210 kg/cm?, teniendo como

alternativa esta molienda como aditivo natural.

1.6.4. Justificacion Metodologica:

La metodologia aplicada en esta investigacion contribuira al desarrollo de futuras
investigaciones con respecto al mejoramiento de las propiedades del concreto, incorporando
molienda de conchas marinas, esta metodologia podra ser usada como referencia o0 mejorarse

para obtener mejores resultados y realizar un mejor analisis.

1.6.5. Justificacién Académica:

Esta investigacion contribuira con el desarrollo de futuras investigaciones para la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte que se interesen por el tema de
mejorar las propiedades del concreto utilizando diversos materiales, en este caso con

incorporacion de molienda de conchas marinas.
1.7. Limitacion

1.7.1. Limitacion Espacial:

En esta investigacion se elabord concreto adicionando molienda de conchas marinas
(coquina) a un concreto con un f'c de 210 kg/cm?, los ensayos para obtener las propiedades
fisicas y mecanicas de dicho concreto se realizaron en el laboratorio MTL GEOTECNICA
ubicado en SMP - Lima, ademas se tendra en cuenta que las conchas marinas (coquina) seran del

distrito de Chilca, provincia de Cafiete y departamento de Lima.

e Cemento Sol Tipo 1
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e Agregados finos y grueso del proveedor del laboratorio MTL GEOTECNIA

e Residuos de conchas marinas (coquina) de la zona Industrial Loma Verde Chilca -
Carfiete — Lima.
1.7.2. Limitacion Temporal:

La duracién de la investigacion comprendera un lapso entre el mes de abril 2022 hasta

julio del 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion
Segun el Propdsito:

Es una investigacion aplicativa, debido a que basandose en la utilizacion de
conocimientos adquiridos (formulas, teorias y normas técnicas) busca obtener una respuesta en
especifico, determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto incorporando molienda
de conchas marinas. Para ello se realizaran ensayos de los agregados y el disefio de concreto para

obtener resultados practicos y analizarlos a corto plazo.

Segun el Enfoque:

Es una investigacidn cuantitativa, se realizara la recoleccién de datos, los cuales seran
medidos numéricamente y se realizara un comparativo entre un concreto convencional (patron) y

el concreto con molienda de conchas marinas (concreto nuevo).

Por el Disefio:

Es cuasiexperimental, el concreto se realizara para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto agregando proporcionalmente entre 6%, 7% y 8% de molienda de concha

marina al disefio.

2.2. Variables Operacionalizacion

Segun, Del Carpio (2012) las variables son entidades abstractas que tienen diferentes
valores y que son referentes de una caracteristica forma o propiedad y que varias de sujetos de

uno u otro y en diferentes momentos.
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Variable Dependiente:

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto, segun Del Carpio (2012), “es la variable

que es afectada por la presencia o accién de la variable independiente, Utilizada para describir o

medir el problema estudiado”.

Variable Independiente:

Molienda de conchas marinas (coquina), segin Del Carpio (2012), “se le llama también

causal o experimental porque es manipulada por el investigador. Actla como factor

condicionante de la variable dependiente, explica, condiciona, o determina el cambio en los

valores de la variable dependiente”.

Operacionalizacion de Variables

Batthyany (2011) “sostiene que la operacionalizacion es el proceso por el cual se

transforma los conceptos y se determinan las variables, es aqui donde se detallan las teorias y los

referentes directos e indirectos”.

En esta investigacion se determind dos tipos de variables, la dependiente que son las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto y la otra independiente que es la molienda de

conchas marinas (coquina).

Tabla 1.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

DEPENDIENTES

Propiedades
fisicasy
mecanicas del
concreto de
F'c 210
kg/lcm2

El concreto es una
composicion que se
forma de pasta, de un
material cementante
combinado con agua
y agregados, las
propiedades fisicas
como quimicas de los
materiales modifican

Se realizard el disefio
de la mescla patrén,
también el disefio
con los diferentes
porcentajes de
agregado de conchas
marinas, para luego
realizar y analizar
propiedades fisicas y

D1
Propiedades
Fisicas

D2
Propiedades
Mecénicas 7,14
y 28 dias

Trabajabilidad
Temperatura
Contenido de aire
Peso unitario
Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
flexion

Ficha de laboratorio

Ficha de laboratorio

Ficha de laboratorio
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y transforman la

mecénicas durante el
calidad del concreto.

r a Durabilidad del Ficha de lab .
tiempo determinado. concreto icha de laboratorio
INDEPENDIENTES

Luego de obtener la D1
concha marina, se Propiedades de Composicion Estudios existentes
realizard una las conchas Caracteristicas
Las conchas es un L . .
bival d limpieza para evitar marinas
Molienda de Ivalvo que se puede sales y otros .
conchas encontrar desde los Uimicos. 1Ueao se Patrén
marinas 50ma30.0 m de ! realiz’aré I% D2
(coguina) profundidad, en aguas trituracion Dosificacion de 6%
q cuyas temperaturas moliendas arg su la molienda de Ficha de laboratorio
van de 13 a 28 °C. . pa conchas marinas 7%
incorporacion en (coguina)
disefio de mezcla 4 8%
correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

2.3.1. Poblacion:

Segun, Carrasco (2018), “poblacion es la composicion total de los elementos o las

unidades de evaluacion, que corresponden al contexto espacial donde se ejecuta las actividades

de la investigacion”.

Para esta investigacion se analizaran 48 probetas cilindricas y 12 vigas prismaticas de

concreto de un fc de 210 kg/cm? con y sin incorporacion de molienda de conchas marinas, el

disefio de concreto sera elaborado por medio del método del ACI.

2.3.2. Muestras:

Carrasco (2018), indica que la “muestra es una fraccion caracteristico de la poblacion,

cuyas cualidades primordiales son las de ser imparcial y reflejo idéntico de ella”.

La muestra estara conformada por 48 probetas cilindricas de concreto y 12 vigas
prismaticas de concreto, dentro de ello, 36 probetas cilindricas corresponderan a ensayos de

resistencia a la compresion en rangos de 7, 14 y 28 dias, 12 probetas seran sometidas a curados
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con sulfatos para los ensayos de durabilidad a 7, 14 y 28 dias, y las 12 vigas prismatica para los

ensayos de resistencia a la flexion a 28 dias.

De acuerdo a la NTP 339.183 (2003) en el item 5.5. “El numero minimo de especimenes

elaborados es de tres (03) especimenes para cada edad”

También se realizaron pruebas de trabajabilidad (Slump), contenido de aire, peso unitario

y control de temperatura del concreto en estado fresco.

A continuacion, se grafican las siguientes tablas de forma detallada para apreciar las

muestras estratificadas para los ensayos mencionados.

Tabla 2.

Probetas Cilindricas de 4” x 8 de Concreto f'c 210 kg/cm?

Dias de ensayos de roturas 7 dias 14 dias 28 dias  Total
Concreto patron 3 3 3 9
Concreto con 6% de molienda de conchas marinas 3 3 3 9
Concreto con 7% de molienda de conchas marinas 3 3 3 9
Concreto con 8% de molienda de conchas marinas 3 3 3 9
Total 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la tabla N°02, se visualiza las muestras de 36 probetas cilindricas, que comprende las
probetas de concreto patrén y las probetas de concreto con adiciones de molienda de conchas
marinas 6%, 7% y 8% que se ensayaran para determinar la resistencia a la compresion a 7, 14y

28 dias.
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Tabla 3.

Vigas Prismaticas de Concreto f'¢ 210 kg/cm?

Dias de ensayos de roturas 7 dias 14 dias 28 dias  Total
Concreto patron - - 3 3
Concreto con 6% de molienda de conchas marinas - - 3 3
Concreto con 7% de molienda de conchas marinas - - 3 3
Concreto con 8% de molienda de conchas marinas - - 3 3
Total - - 12 12

Fuente: Elaboracién propia, 2022

En la tabla N°03, se visualiza las muestras de 12 vigas prismaticas, que comprende las

vigas prismaticas patron y las vigas de concreto con adiciones de molienda de conchas marinas

6%, 7% y 8% que se ensayaran para determinar la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Tabla 4.

Probetas Cilindricas de 4” x 8” de Concreto f'c 210 kg/cm?

Dias de ensayos de roturas 7 dias 14 dias 28 dias Total
Concreto patron 1 1 1 3
Concreto con 6% de molienda de conchas marinas 1 1 1 3
Concreto con 7% de molienda de conchas marinas 1 1 1 3
Concreto con 8% de molienda de conchas marinas 1 1 1 3
Total 4 4 4 12

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

En la tabla N°04, se visualiza las muestras de 12 probetas cilindricas, comprende

probetas de concreto patrén y probeta de concreto con adiciones de molienda de conchas marinas

Lazo Valdez, D.

Pag. 44



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

con 6%, 7% y 8%, estas probetas estaran sometidas y curadas con sulfatos durante 7, 14 y 28

dias y seran ensayados para determinar su resistencia a 7, 14 y 28 dias.

2.3.3. Muestreo:

Segun Espinoza (2016), define “el muestreo es la técnica empleada para la eleccion de
elementos (unidades de analisis o de investigacion) representativos de la poblacién de estudio,
para luego ser utilizadas para hacer inducciones a la poblacion de estudio”. Es decir, ¢l suceso de
seleccionar el grupo de individuos de una poblacion con el objetivo de evaluarlos y

caracterizarlos.

Existen varios tipos de muestreo, sin embargo, para esta investigacion, se estudio el
muestreo no aleatorio, que consiste en la eleccion de las muestras segun el juicio del equipo

investigador en base a requerimientos normativos.
Muestra No Probabilistica

La muestra sera no probabilistica, se toma como muestra 36 probetas cilindricas para
realizar los ensayos de resistencia a la compresion, 12 vigas prismaticas para los ensayos de
flexion y 12 probetas cilindricas para ensayos de durabilidad, estas probetas y vigas prismaticas

seran sin 'y con incorporacion de molienda de conchas marinas con porcentajes del 6%, 7% y 8%.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Andlisis de Datos
2.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos:

Segun, Carrasco (2018), las “técnicas son instrumentos metodoldgicos para solucionar un

problema metodoldgico especifico”.
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La técnica mas utilizada en investigaciones experimentales es la observacion.

Para esta investigacion la técnica utilizada sera de la observacion directa a los ensayos
que se realizaran a los agregados para la elaboracion del disefio de concreto; al concreto en
estado fresco (mezcla) y en el estado endurecido (probetas y vigas prismaticas) para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con incorporacion de moliendas de conchas
marinas, estos ensayos seran realizados en el laboratorio MTL GEOTENIA ubicado en el distrito

de San Martin de Porres — Lima.

2.4.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Segun, Hernandez y Mendoza (2018), el instrumento es un recurso de medicion, que se
emplea para asentar o anotar la informacion sobre las variables que tienen en mente para su

estudio.

Para esta investigacion, se utilizaron fichas estandarizadas segun las normas técnicas
peruanas (NTP), para la anotacion de los datos obtenidos, como resultado de los ensayos

realizados al agregados fino y grueso, al concreto en estado fresco y endurecido.
Normas técnicas peruanas (NTP) utilizadas para la realizacion de los ensayos:

Para Agregados:

Contenido de humedad del agregado (MTC E 108 — NTP 339.185 ASTM-D2216)

Peso Unitario Suelto y compactado del agregado (MTC E 203 - NTP 400.017)

Peso especifico y absorcién Agregado Fino (NTP 400.022)

Peso especifico y absorcion Agregado Grueso (NTP 400.021)

Lazo Valdez, D. Pag. 46



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

e Granulometria de agregado fino (MTC E 204 - NTP 400.012 - ASTM C 136)

e Granulometria del agregado grueso (NTP 400.037 - ASTM C 136)
Para el Disefio de Mezcla
e Disefio de mezcla (Comité ACI 211)

Para el Concreto en Estado Fresco

Ensayo de trabajabilidad - Slump (NTP 339.035 - ASTM C 1611)

Ensayo de temperatura del concreto (NTP 339.184)

Ensayo de peso unitario del concreto (NTP 339.046)

Ensayo de contenido de aire del concreto (NTP 339.081)

Para el Concreto en Estado Endurecido

e Resistencia a la compresidn de probetas cilindricas (NTP 339.034)
e Resistencia a flexion de vigas prismaticas (NTP 339.078)

e Durabilidad (Resistencia a ataques de sulfatos) (NTP 400.016)

2.4.3. Analisis de Datos:

Se realizaré el analisis del comportamiento del concreto en estado fresco (trabajabilidad,
peso unitario, contenido de aire y temperatura) para la realizacion de las probetas patron y de las
probetas con incorporacion de 6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas, mediante graficos

estadisticos del equipo de medicion y utilizando el software Microsoft Excel.
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Se realizaré el analisis del comportamiento de la resistencia a la compresién de las
probetas patron y de las probetas con incorporacion de 6%, 7% y 8% de molienda de conchas
marinas a los 7, 14 y 28 dias, mediante graficos estadisticos del equipo de medicion y, utilizando

el software Microsoft Excel.

Se realizara el analisis del comportamiento de la resistencia a la flexion de las vigas
prismaticas patron y vigas prismaticas con incorporacion de 6%, 7% y 8% de molienda de
conchas marinas a los 28 dias, se procesara mediante graficos estadisticos, utilizando el software

Microsoft Excel.

Se realizaré el analisis del comportamiento de la durabilidad de las probetas patron y de
las probetas con incorporacion de 6%, 7% y 8% de moliendas de conchas marinasa 7, 14 y 28
dias que estaran sometidas a sulfatos, se procesara mediante graficos estadisticos, utilizando el

software Microsoft Excel.

2.4.4. Unidad de Estudio:

Probetas y vigas prismaticas de concreto de un f'c 210 kg/cm2 y probetas y vigas
prismaticas de concreto de un f'c 210 kg/cm2 con incorporacion de molienda de conchas marinas

de 6%, 7% y 8%.
Las probetas, vigas prismaticas o espécimen de concreto seran:

e Para los ensayos de resistencia a la compresion y durabilidad se elaborara probetas de

@ =4y L =10“ (ASTM C39)

e Para los ensayos de resistencia a la flexion se elaborara vigas prismaticas de 150 x 150
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milimetros y 500 milimetros de longitud. (ASTM C78).

2.45. Validez:

Hernandez y Mendoza (2018), “‘se refiere a la medida en la que un instrumento valua con
precision la variable que se intenta medir, se obtiene cuando se expone que el instrumento

grafica el concepto abstracto por medio de sus indicadores empiricos”.

Los resultados obtenidos se valida por las normas estandarizadas utilizadas NTP y ASTM
en el proceso de los ensayos realizados en el laboratorio y por la validacion por un juicio de

expertos dandole confiabilidad y validez.
Experto 01: Ingeniero Civil Diago Alonso Barandiaran Sandoval
Experto 02: Ingeniero Civil Claudia Stefany Altamirano Girano
Experto 03: Ingeniero Civil Marcelo Alejandro Teran Gutiérrez

2.4.6. Confiabilidad de Instrumentos:

(Hernandez y Mendoza, 2018), nos menciona que, “la certeridad de un instrumento de
cuantificacién se alude al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo, caso o0 muestra

produce resultados iguales, éstas se disponen mediante variedad de técnicas”.

En la presente investigacion se anexara la certificacion de calibracion del equipo

utilizando para los ensayos de roturas, evidenciado de esta manera su validez en el ensayo.
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2.5. Materiales, Instrumentos y Métodos
2.5.1. Obtencién de Materiales
2.5.1.1. Conchas Marinas (Coquina)
Se procedera a la recoleccién de las conchas de la zona ubicadas en la Asociacion

Industrial Loma Verde — Chilca — Canete — Lima.

Tabla 5.

Cuadro de Coordenadas Geograficas.

Coordenadas UTM GSW 84

Zona: 18 L
Coordenadas Este: 30920454 mE
Coordenadas Oeste: 8623637.49m S

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Figura 1.

Asociacion Industrial Loma Verde — Chilca — Caiiete — Lima
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Figura 2.

Ubicacion de la Asociacion Loma Verde — Chilca — Cafiete — Lima

Fuente: Perteneciente a Google Eart, 2022.

Se muestra en imagenes la situacion actual del depoésito de las conchas marinas (coquina)
en la Zona Industrial de la Asociacion de Loma Verde, la cual procedimos para su recoleccion,

clasificacion y utilizacion en nuestra investigacion correspondiente.
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Figura 3.

Conchas Marinas — La Asociacion Loma Verde — Chilca — Cafiete — Lima

Se procedio a su clasificacion, se clasifico segun el estado de la concha, que se encuentre
en estado sélido y no en estado de descomposicidn, para tener cuidado en no alterar la propiedad
de la conchay la influencia que tendria con relacion a las propiedades del concreto que se esta

investigando.
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Figura 4.

Conchas Marinas — La Asociacion Loma Verde — Chilca — Cafiete — Lima

2.5.1.2. Agregado fino y grueso:

Para la realizacion de los ensayos correspondientes de los agregados se procedio a la
compra de los agregados fino y grueso al proveedor del laboratorio MTL GEOTECNIA, para

realizar las respectivas pruebas correspondientes.
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Figura 5.

Agregado Fino — Proveedor del laboratorio MTL

Figura 6.

Agregado Grueso — Proveedor del laboratorio MTL
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2.5.1.3. Cemento:

El cemento que se utilizara sera el cemento tipo I, de la marca sol, de la misma manera se

procedera con sus ensayos correspondientes.

Figura 7.

Cemento Sol Tipo |

25.1.4. Agua:

El agua a utilizar para la elaboracién del concreto, sera agua potable del suministro del

laboratorio.
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2.5.2. Instrumentos

Tabla 6.

Tabla de Instrumentos Utilizados para los Ensayos del Concreto

Instrumentos para determinar Instrumentos para los ensayos Instrumentos para los
las propiedades de los del concreto en estado fresco. ensayos del concreto

agregados fino y grueso. endurecido.
Balanzas de precision Balanza para agregados Maquina de ensayo para
Juego de Tamices Balanza de precision compresion axial
Horno Moldes cilindricos de pléstico

Fiola Moldes de vigas metéalicas

Taras Barra compactadora

Espétula Wincha

Varilla metalica Martillo de goma

Cucharon Cucharon

Baldes Termometro

Brocha Poza de curado

Bateas Mezcladora

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.5.3. Ensayo a los Agregados para Determinar sus Propiedades Fisicas.
2.5.3.1. Contenido de Humedad del Agregado NTP 339.185

a) Agregado Fino

Materiales

e Muestra del agregado fino (1000 g).

Equipo

e Balanza con aproximacion de 0.01 g.
e Estufa con control de temperaturas u horno de temperatura: 100 + 10°C.

e Recipientes o taras.
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Procedimiento

Se realizo la homogenizacion de la muestra y se hizo el cuarteo en 4 partes iguales, se
escogieron dos partes, se pesa la tara, se coloca la muestra seleccionada del agregado en la taray
se pesa. Luego se coloca la tara con el material a secar en el horno durante 24 horas. Luego se
saca del horno y se pesa, obteniendo el peso seco del material. Se realiza este mismo proceso tres

veces Yy se saca el promedio.
b) Agregado Grueso
Materiales
e Muestra del agregado grueso (2000 g).
Equipo

e Balanza con aproximacion de 0.01 g.
e Estufa con control de temperaturas u horno de temperatura: 100 + 10°C.

e Recipientes o taras.
Procedimiento

Se realizo la homogenizacidn de la muestra y se hizo el cuarteo en 4 partes iguales, se
escogieron dos partes, se pesa la tara, se coloca la muestra seleccionada del agregado en la tara 'y
se pesa. Luego se coloca la tara con el material a secar en el horno durante 24 horas. Se saca del
horno y se pesa, obteniendo el peso seco del material. Se realiza este mismo proceso tres veces y

se saca el promedio.
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Ecuacion 1
Peso muestra humeda - contenido de humedad
Wh=Wen—W ... (1)
Donde:
Wh: Peso muestra humeda.
W e+n: Peso muestra himeda en recipiente o tara.

W+ Peso tara.

Determinar el peso del suelo seco (Ws).

Ecuacion 2
Peso muestra seca - contenido de humedad
Ws=Wes—W ... (2)
Donde:
Ws: Peso muestra seca.
W e+s: Peso muestra seca en recipiente o tara.

Wt Peso tara.

Determinar el peso del agua (Ww).

Ecuacion 3
Peso del agua
Ww=Wnr-W ... (3)
Donde:
Ww: Peso agua.

W r: Peso muestra hUmeda.
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W s: Peso muestra seca
Determinar el contenido de humedad (W).

Ecuacion 4
Contenido de humedad
(%) = Wl Ws % 100 ... (4)
Donde:
W Contenido de humedad (%).
Wh: Peso muestra himeda.

W's: Peso muestra seca.

2.5.3.2. Andlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos NTP 400.012.

a) Agregado Fino

Materiales

e Muestra seca del agregado fino (2000 g) a una temperatura de 110 °C + 5 °C.
Equipo

e Mallas (N° 4, 8, 16, 30, 50, 100) y fondo.
e Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.

e Taras para pesar el material.
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Procedimiento

Se uso 2000 g. de muestra de agregado fino, se dividio en 4 partes homogeéneas y se
escogid dos partes, se pesé la muestra y la tara, el material se tamiz6 por las mallas N° 4, 8, 16,
30, 50, 100. Se peso el material retenido de cada malla y se realizo el procesamiento de los
datos: teniendo el peso retenido se calculd el % retenido parcial, % retenido acumulado y por

altimo el % que pasa, con estos datos se hallé el moédulo de finura.
b) Agregado Grueso
Materiales
e Muestra seca (4000 g) a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

Equipo

Mallas (1%" ,1", 3 /4", 1 /2", 3 /8", N°® 4) y fondo.

Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.

Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C + 5 °C.

Taras para pesar el material.

Procedimiento

Se peso y escogio la muestra en este caso 2000 g. EI material se tamiz6 por las mallas
1%" 1", 3 /4", 1 /2", 3 /8", N° 4. En cada uno de estos tamices hubo material retenido el cual fue
pesado. Luego se procesaron los datos: teniendo el peso retenido se calculd el % retenido parcial,
% retenido acumulado y por ultimo el % que pasa. Con estos datos se obtuvo el tamafio maximo

nominal.
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Ecuacion 5

Porcentaje peso retenido — andlisis granulométrico.
%PRi = PRi /Pm * 100 ... (5)
Donde:
%PRi: Porcentaje peso retenido en el tamiz “i” (%).
“i7,

PRi: Peso retenido en el tamiz

Pm: Peso de la muestra.

Ecuacion 6
Porcentaje peso retenido acumulado — analisis granulométrico.
%PRAi = %PRi + %PRi—1 ... (6)
Donde:
%PRALi: Porcentaje peso retenido acumulado en el tamiz “i” (%).
%PRAi—1: Porcentaje peso retenido acumulado en el tamiz inferior al tamiz “1” (%).
PR: Peso retenido en cada tamiz.

Pm: Peso de la muestra.

Ecuacion 7
Porcentaje acumulado que pasa — analisis granulométrico.
%Pasa =100 —%PRA ... (7)
Donde:
%Pasa: Porcentaje acumulado que pasa (%).

%PRAI: Porcentaje peso retenido acumulado en el tamiz “i” (%).
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2.5.3.3. Peso unitario de los agregados NTP 400.017

a) Agregado Fino
Material
e Muestra del agregado

Equipo

Balanza con aproximacion a 0.05 kg y con exactitud de 0.1% del peso de la muestra.

Varilla compactadora de acero cilindrica y punta semiesfeérica.

Moldes de medida, cilindricos y metélicos.

Pala o cucharon metalico de mano.

Procedimiento

Se peso el molde, luego el material seco se puso en el molde cilindrico metélico, se
enrazo con la varilla 'y se pesé. Se realizd tres veces el mismo procedimiento y se saco el
promedio, de la misma forma se hace, pero ahora con el material seco compactado en tres capas.

En cada capa se apisona con 25 golpes de varilla en el molde cilindrico y metélico.

Célculos para hallar el peso del agregado fino compactado:
e Pesar el molde (Pm).
e Determinar peso del molde mas el agregado fino compactado (Pm+AFc).

o Hallamos el peso del agregado fino compactado (AFC).

Ecuacién 8
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Peso del agregado fino compactado — peso unitario de los agregados.
AFC = Pm+AFc+P ... (8)
Donde:
AFC: Peso del agregado fino compactado.
Pm+AFc: Peso del molde mas el agregado fino compactado.

Pm: Peso del molde.
b) Agregado Grueso
Material
e Muestra del agregado

Equipo

Balanza con aproximacion a 0.05 kg y con exactitud de 0.1% del peso de la muestra

Varilla compactadora de acero cilindrica y punta semiesfeérica.

Moldes de medida, cilindricos y metélicos.

Pala o cuchar6n metalico de mano.

Procedimiento

Se peso el molde, luego el material seco se puso en el molde cilindrico metélico, se
enrazo con la varillay se pesd. Se realizd tres veces el mismo procedimiento y se sacd el
promedio, de la misma forma se hace, pero ahora con el material seco compactado en tres capas.

En cada capa se apisona con 25 golpes de varilla en el molde cilindrico y metélico.
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Célculos para hallar el peso del agregado grueso compactado:

e Pesar el molde (Pm).
e Determinar peso del molde mas el agregado grueso compactado (Pm+AGc)

e Hallamos el peso del agregado fino compactado (AGC)

Ecuacion 9
Peso del agregado grueso compactado — peso unitario de los agregados.
AFC = Pm+AGc + P ... (9)
Donde:
AGC: Peso del agregado grueso compactado.
Pm+AGc: Peso del molde més el agregado grueso compactado.

Pm: Peso del molde.

Célculos para hallar el peso del agregado grueso suelto:
e Pesar el molde (Pm).
e Determinar peso del molde mas el agregado grueso suelto (Pm+AGs)

e Hallamos el peso del agregado grueso suelto (AGS)

Ecuacion 10
Peso del agregado grueso suelto — peso unitario de los agregados.
AFC = Pm+AGs + P ... (10)
Donde:
AGS: Peso del agregado grueso suelto.

Pm+AGc: Peso del molde mas el agregado grueso suelto.

Lazo Valdez, D. Pag. 64



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Pm: Peso del molde.

2.5.3.4. Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos NTP 400.021

a) Agregado Grueso

Material

e Muestra de material (3000 g).
Equipo

e Balanza sensible a 0.5 g y con capacidad de 5000 g 0 mas.

e Cesta con malla de alambre, abertura correspondiente al tamiz N° 6.

e Deposito de agua, para sumergir la cesta de alambre y un dispositivo para suspenderla
del centro en la escala de la balanza.

e Tamiz N° 4, para separar agregados gruesos de finos.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.
Procedimiento

El material deberé estar en condiciones saturado superficialmente seco (SSS). Luego se
saturd el material (se sumergid en agua durante 24 horas). Después de las 24 horas remojando se
procedio a secar el material con una franela, se escoge 3000 g de la muestra. En una canastilla la
cual se peso, se coloco en ella el material elegido y esta se sumergid en agua pesandola,
posteriormente el material se coloco en una tara para ser sometida al secado en horno durante 24

horas y se peso. Se realizo tres veces el mismo procedimiento y se saco el promedio.
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Calculos

Pesar en el aire la muestra seca (A)

Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (B)

Peso sumergido de la muestra saturada (C).

Determinamos peso especifico aparente seco (Pem).

Ecuacion 11
Peso especifico aparente seco — peso especifico y absorcion de los agregados
gruesos.
Pem=AB-C... (11)
Donde:
Pem: Peso especifico aparente seco.
A: Peso de la muestra seca en el aire.
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire.

C: Peso sumergido de la muestra saturada

2.5.3.5. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino NTP 400.022

a) Agregado Fino

Material

e Muestra del agregado.

Equipo

e Balanza sensible a 0.1% del peso medido y con capacidad de 1000g 0 mas.
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e Frasco volumétrico de 500 ml de capacidad, calibrado hasta 0.1 ml a 20 °C.

¢ Molde conico metalico, 40 mm + 3 mm de didmetro en la parte superior, 90 mm £ 3 mm
de diametro en la parte inferior y 75 mm + 3 mm de altura.

e Varilla compactadora de metal de 340 gr = 15 gr de peso con un extremo de superficie

plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.
Procedimiento

El material deber estar en condiciones saturado superficialmente seco (SSS), Se peso la
muestra para el caso de este ensayo (500 g), luego se obtuvo el peso del picnébmetro con el agua,
se introdujo el material con ayuda de un embudo y se agregd agua hasta la altura especificada.
Luego se agitd por 15 minutos, una vez terminado este proceso de agitar el picnGmetro se agrego
mas agua y se peso. Finalmente se colocd el material en una tara, después de haber botado el
agua y esta tara se colocé en el horno por 24 horas y luego se peso. Se realizo tres veces el

mismo procedimiento y se saco el promedio.

Calculos

Pesar en el aire la muestra secada en horno (A).

Peso del picnémetro aforado lleno de agua (B).

Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua (C).

Peso de la muestra saturada superficialmente seca (S)

Determinamos peso especifico aparente seco (Pe(seco)).

Ecuacién 12

Lazo Valdez, D. Pag. 67



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PRIvAD CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “p“ “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Peso especifico aparente seco — gravedad especifica y absorcion de los agregados

Donde:

finos.

Pe(seco)=AB+S—C...(12)

Pe(seco): Peso especifico aparente seco.

A: Peso de la muestra secada en horno.

B: Peso del picnémetro aforado lleno de agua.

C: Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua.

S: Peso de la muestra saturada superficialmente seca.

2.6. Procedimiento

Figura 8.

Procedimiento de la Investigacion.

Tema de
investigacion

Seleccion de
materiales

Elaboracion
de concreto

Revision sistematica del
tema a investigar,
antecedentes, tesis,
revistas.

Clasificacion, proceso y
ensayos de las
propiedades de los
materiales a utilizar en
el disefio de concreto
experimental.

Elaboracion de
especimenes de concreto
(probetas y vigas
prismaticas) para
determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del
concreto experimental

Identificacion del
problema general,
realidad problematica,
elaboracién de
objetivos, hipdtesis
justificacion.

Clasificacion y proceso de
las conchas marinas
(coquina) para la
elaboracion de la molienda
que se incorporara al
concreto.

Ensayos del concreto en
estado fresco (trabajabilidad,
temperatura, peso unitario,
contenido de aire), concreto
en estado endurecido
(resistencia a la compresion,
flexion y durabilidad))

2.6.1. Obtencién de la molienda de conchas marinas

Realizada la seleccién de las conchas a utilizar, obtenidas de la Zona Industrial Loma

Poblacién, muestra,
técnicas e instrumentos
de recoleccién de
datos, materiales,
instrumentos y
métodos.

Disefio de dosificacion
del concreto con 6%,
7% y 8% incorporando
molienda de conchas
marinas al concreto a
investigar.

Resultados de los
ensayosa7,14y28
dias de los
especimenes, analisis y
conclusiones.

Lazo Valdez, D.



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PRIvAD CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “p“ “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Verde — Chilca — Cafete — Lima.

Figura 9.

Recoleccién de Conchas Marinas.

Las muestras se llevaron a las instalaciones del laboratorio MTL-GEOTECNIA —
ubicado en el distrito de SMP, para los ensayos correspondientes y para la obtencién de la

molienda de conchas marinas las cual sera utilizada en el nuevo disefio de concreto.

Proceso de molienda de las conchas marinas (coquina)

Luego de haberse realizado su clasificacion se procedio a la limpieza, estas consistes en
lavar las conchas marinas de cualquier tipo de residuo organico y realizar una nueva seleccion

identificando su textura y color para su uso.
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Figura 10

Lavado de las Conchas Marinas — Laboratorio MTL Geotechia — SMP — Lima.

Luego de realizar la clasificacion de las cochas, proseguiremos con el secado.

Figura 11.

Clasificacion de las Conchas Marinas Lavadas.

Para el secado de las conchas, utilizaremos una cocina de gas, en una fuente metalica
rectangular con arena podremos a calentar a una temperatura promedio, dentro del recipiente
colocaremos otro recipiente metalico con dimensiones mas pequefia con las conchas para el

secado, teniendo cuidado en no quemar las conchas que seran utilizadas para la molienda.
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Figura 12.

Secado de las Conchas Marinas.

Luego de tener las conchas secas, se procedio a su molienda mediante la técnica del
golpeo en una maquina de compactacién, obteniendo una molienda de las conchas para los

ensayos correspondientes.

Figura 13.

Conchas Marinas Secas Lista para la Molienda.
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Figura 14.

Equipo de Compactacion Utilizada Para la Molienda.

Tomando cierta cantidad de conchas se procede a colocar en la maquina para la
molienda, mediante golpes de gravedad se realiza la molienda requerida para su uso

correspondiente.

Figura 15.

Procedimiento de Molienda.

2%

Luego de realizar el proceso de molienda se retira el molde con la molienda y se deposita
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en un recipiente para su almacenamiento, se observa las dimensiones de las conchas molidas.

Figura 16.

Obtencion de la Molienda con la Maquina Compactadora.

Esta molienda sera tamizada por las mallas N° 10 y N° 20, todo lo que quede retenido en
las mallas seran almacenados nuevamente para pasar por el proceso de molienda, hasta obtener

las dimensiones minimas requeridas para su uso como molienda.

Figura 17.

Tamizado de la Molienda por las Mallas N°10 y N°20.

RD TESTING SIEVE

SPECIFICATION

INCHES

" |

D TESTING
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Particulas de Cochas Retenidas por las Mallas N°10 y N°20.

Obtenido la molienda de las conchas se procedid a su almacenamiento para los ensayos

correspondientes de granulometria y peso especifico.

Figura 19.

Obtencién de la molienda de conchas marinas.
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Figura 20.

Peso de la Molienda de Conchas Obtenida.

2.6.2. Disefio de mezcla

Disefio de mezcla: Método ACI

Se realiz6 el disefo con el formato ACI para una muestra patron de f'c =210 kg/cm?, y
en base a este disefio con la incorporacion de molienda de conchas marinas (coquina) en

diferentes porcentajes 6%, 7%y 8%.

Este es el punto de referencia para hacer una comparacion y evaluar su comportamiento
entre un concreto convencional y uno concreto con incorporacion de molienda, a continuacion,

realizaremos los pasos para determinar el disefio de la mezcla.

Pasos para la dosificacion

a) Eleccion de la resistencia promedio (f’cr).

b) Eleccion del Asentamiento (Slump).
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c) Seleccidn del tamafio maximo del agregado grueso.

d) Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

f) Calculo del contenido de cemento.

g) Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
h) Ajustes por humedad y absorcion.

i) Caélculo de proporciones en peso.

j) Caélculo de proporciones en volumen.

k) Calculo de cantidades por tanda.

2.6.3. Elaboracion de Especimenes de Concreto

La elaboracion de las probetas cilindricas de 4” x 10” de concreto para las pruebas de
compresion axial y las vigas prismaticas de 15 x 15 x 50 cm, con diferentes porcentajes ya
especificados en la Tabla N° 2 y N° 3, se realizaron siguiendo los procedimientos indicados en la

norma ASTM C 192.
Equipo y herramientas utilizadas

Moldes. Los moldes de cilindros circulares rectos, los cuales se mantengan con el eje del
cilindro vertical, deben ser herméticos y hechos de un material no absorbente, que no reacciones

con el cemento y que evite el goteo del agua de mezcla.

Varilla: de acero liso, con un extremo redondeado de diametro 16 mm y longitud de 600

mm de longitud.

Herramientas manuales: Compuesto por palas, baldes, espatulas, badilejo, plancha de
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batir, cucharones y reglas.

Balanza electrénica: la balanza electronica que se utilizo para pesar las cantidades de
materiales para las tandas, fue una balanza electronica con precision de 5 g y de capacidad

maxima de 50 kg.
Mezcladora: trompo mezclador eléctrico de 6 pie3 de capacidad.

Procedimiento realizado para la elaboracion de las mezclas de concreto y

especimenes.

Primero para elaborar las mezclas de concreto, se limpio y humedecio el interior de la
mezcladora para que asi no aporte agua adicional a la mezcla o algun otro material que no se
haya previsto para la elaboracion del concreto, asi como todas las herramientas que utilizaremos

y estaran en contacto directo con el concreto.

Luego determinar el contenido de humedad de los agregados, minutos antes de pesar la
cantidad de material necesario, para realizar las correcciones respectivas por contenido de
humedad del agregado, debido a que este parametro puede variar segun las condiciones de
almacenamiento, luego que se realizo la correccion por humedad, se procedié a pesar las

dosificaciones de cemento, agregado fino, agregado grueso y a medir el volumen de agua.
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Figura 21.

Peso de los Materiales Segun Dosificacion.

El procedimiento para cargar los materiales a la mezcladora, se opt6 por agregar
inicialmente el agregado grueso, luego el agregado fino hasta observar una mezcla uniforme de
los agregados, luego se procede a agregar un poco del agua efectiva, para luego proceder a cargar
el cemento, terminando de cargar al trompo con el agua restante, se continué mezclando hasta
que la mezcla presente homogeneidad, que tenga consistencia y color uniforme; se control6 que
el tiempo de mezclado después de haber sido adicionada el volumen final de agua a la mezcla, no

sea mayor a dos minutos.
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Mezcla de los Materiales y la Incorporacion de Molienda.

Luego de unos minutos de mezclado, se vacia la mezcla de concreto a una carretilla con
las superficies himedas, tomamos la temperatura, luego realizamos la prueba de asentamiento

segun las normas, se procede a realizar los ensayos de peso unitario y contenido de aire.

Figura 23.

Toma de Temperatura del Concreto.
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Figura 24.

Ensayo de Asentamiento — slump.

Figura 25.

Ensayo de Peso Unitario del Concreto.
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Figura 26.

Ensayo de Contenido de Aire del Concreto.

Se procede al llenado de los recipientes de las probetas y vigas untadas antes con aceite y
se llena mediante tres capas varillando a 25 golpes cada capa y usando el martillo de goma, por
altimo, con la regla metalica se rastrilla para sacar los exentes y por ultimo una solaqueada con el

badilejo.

Figura 27.

Llenado de los Moldes de Probetas y Vigas.
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Se describe mediante una ficha las caracteristicas del concreto y la fecha para su

identificacion.

Figura 28.

Identificacion de Probetas y Vigas.

Maliewon c¢ on S MaRinRs (coduinn)
LIMA —CANETE—HILEA—2022.

Se realiza el mismo procedimiento para las deméas dosificaciones teniendo en cuenta la
cantidad de molienda que se incorporara a la mezcla respectivamente y su descripcion en cada

ficha para su identificacion.

Realizado el procedimiento de todas las dosificaciones y con su respectiva descripcion, se
deja reposar los especimenes por 24 horas para su desencofrado y desmoldimiento para ser
colocado en la piscina de curado, es importante mencionar la importancia del curado de un

concreto para obtener los resultados esperados.
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Figura 29.

Desencofrado y Curado de Probetas y Vigas en la Piscina.

Para el ensayo de durabilidad del concreto se procedié a curar 12 probetas con agentes
agresivos (agua de mar) por 7, 14y 28 dias, los cuales serd sometidos al ensayo de resistencia a

la compresion y observar su comportamiento.

Figura 30.

Recoleccion de Agua de Mar Para Curado - Chilca.
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Curado de Probetas con Agua de Mar.

2.6.4. Analisis de tipo de fractura y apariencia del concreto

Después de realizar los ensayos, se registraran los datos de resistencia y el tipo de

fractura y modo de falla de cada probeta, se registrara mediante fotos la falla de cada probeta

para su analisis y su clasificacidn segn la norma ASTM C39.

Figura 32. Modelos de tipo fracturas o falla en probetas

25mm
(1 puigada)

X

X

pulgada)

Tipo1
Conos razonablemente
bien formados en am-
bos extremos, fisuras a
través de los cabezales
de menos de 25 mm (1

Tipo

2

Conos bien formados
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extremo

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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CAPITULO I11: RESULTADOS
3.1. Resultados de los ensayos realizados

En este capitulo presentamos los resultados de los ensayos de los agregados que se usaron
para el disefio de mezcla aplicando el método del ACI. Luego de determinar el disefio de mezcla
se procedid a la elaboracion de los especimenes patron y especimenes de concreto con

incorporacion de 6%, 7% Yy 8% de molienda de conchas marinas (coquina).

Durante la elaboracion de los especimenes se realizaron los ensayos al concreto en estado
fresco, obteniendo como resultados la trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire y
temperatura del concreto patron y al concreto con incorporacion de molienda de conchas

marinas.

Para los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion, flexion y durabilidad se
ensayaron los especimenes de concreto en estado endurecido a 7, 14 y 28 dias respectivamente

curados.

Detallamos que para los resultados de durabilidad se utilizaron 12 especimenes, los
cuales fueron curados con agentes agresivos (agua de mar) durante 7, 14 y 28 dias y ensayados

para determinar su resistencia a la compresion.

La elaboracion de los especimenes y sus ensayos a estos se realizé en el laboratorio MTL

GEOTECNIA ubicado en el distrito de san Martin de Porres.
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3.2. Resultados de los ensayos a los agregados

Tabla 7.

Resultado de las Propiedades de los Agregados

Propiedades Agregado Fino  Agregado Grueso
Peso especifico (g/cc) 2.63 2.65
Madulo de fineza 2.73 6.97
Contenido de Humedad (%) 1.72 0.21
Capacidad de absorcion (%) 1.80 0.60
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1539.0 1414.0
Peso unitario compactado (kg/m?®) 1792 1529

Nota: Resultado de las propiedades de los agregados realizados en el laboratorio de concreto MTL

GEOTECNIA. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.3. Resultados de Disefio de Mezcla (Dosificaciones)

Tabla 8.

Cuadro de Disefio de Mezcla

Concreto Concreto con Concreto con Concreto con

Materiales
Patron 6% 7% 8%
Cemento 23.29 Kg 23.29 Kg 23.29 Kg 23.29 Kg
Agua 13.20 Lt 13.20 Lt 13.20 Lt 13.20 Lt
Agregado fino 50.27 Kg 50.27 Kg 50.27 Kg 50.27 Kg
Agregado grueso 51.21 Kg 51.21 Kg 51.21 Kg 51.21 Kg
Molienda de conchas 0 kg 1.40 Kg 1.63 Kg 1.86 Kg

Nota: Cuadro de resumen de las cantidades de materiales que se usaran para la elaboracion del concreto de f'c 210

kg/cm? con incorporacion de 6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina). Elaboracion propia, 2022.
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En la tabla N° 8 se indica los resultados del disefio de concreto con la cantidad de
materiales que se usaran para el disefio de concreto patron y el concreto con incorporacion de
molienda de conchas marinas (coquina), observamos las cantidades que se necesita de molienda
para 6% se necesitara 1.40 kg de molienda, para el 7% se necesitara 1.63 kg de molienda y para

8% se necesitara 1.86 kg de molienda de conchas marinas.
3.4. Resultados de los Ensayos del Concreto en Estado Fresco
Los resultados de los ensayos realizados al concreto en estado fresco fueron de

trabajabilidad, temperatura, contenido de aire y peso unitario.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio MTL GEOTECNIA ubicado en el distrito de

san Martin de Porres.

3.4.1. Resultados de los Ensayos de Trabajabilidad

Tabla 9.

Resultados de Trabajabilidad del Concreto en Pulgadas

Ensayos Patron 6% MCM 7% MCM 8% MCM
Prueba 1 31/8 2 4/5 17/8 15/8
Prueba 2 33/8 3 1/16 21/8 11/2
Prueba 3 31/2 31/8 2 1/16 1 9/16

Trabajabilidad - Slump 3 1/2 pulg. 3 pulg 2 pulg 1 1/2 pulg

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de la trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion de

6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina). Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 10.

Resultados de Trabajabilidad del Concreto en Centimetros

Ensayos Patron 6% MCM 7% MCM 8% MCM
Prueba 1 8.00 7.20 4.80 4.10
Prueba 2 8.60 7.80 5.40 3.80
Prueba 3 8.90 8.00 5.20 3.90

Trabajabilidad - Slump  8.50 cm 7.67 cm 5.13cm 3.93cm

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de la trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion de

6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina). Elaboracion propia, 2022.

En la tabla 10, se detalla el resultado de trabajabilidad en cm del concreto patron y con
6%, 7% y 8% de MCM respectivamente donde podemos observar gque el concreto patrén obtuvo
una trabajabilidad promedio de 8.50 cm, el concreto con 6% de adicion 7.67 cm, con 7% de
adicion 5.13 cm y con 8% de adicidn 3.93 cm que nos da a entender que a medida que se va

aumentando el porcentaje de ceniza el nivel de trabajabilidad del concreto disminuye.

3.4.2. Resultados de los Ensayos de Temperatura

Tabla 11.

Resultados de los Ensayos de Temperatura

Ensayos Patron 6% MCM 7% MCM 8% MCM
Prueba 1 19.8 21.3 21.9 21.9
Prueba 2 20.0 21.4 22 22.1
Prueba 3 19.9 21.2 21.8 22
Promedio Temperatura  19.9 °c 21.3 °c 21.9 °c 22°c

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm? y con incorporacion de 6%,
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7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina). Elaboracién propia, 2022.

En la tabla 11, se detalla el resultado de temperatura del concreto patron y con 6%, 7% y
8% de MCM respectivamente donde podemos observar que el concreto patron obtuvo una
temperatura promedio de 19.9 °c, el concreto con 6% de adicién 21.3 °c, con 7% de adicién 21.9
°cy con 8 % de adicion 22°c, que nos da a entender que a medida que se va aumentando el

porcentaje de ceniza el nivel de temperatura del concreto va aumentando.

3.4.3. Resultados de los Ensayos de Contenido de Aire del Concreto

Tabla 12. Resultado de los Ensayos Contenido de Aire del Concreto

Resultado de los Ensayos Contenido de Aire del Concreto

Ensayos Patron 6% MCM 7% MCM 8% MCM
Prueba 1 2.78% 2.88% 2.59% 2.45%
Prueba 2 2.82% 2.90% 2.60% 2.52%
Prueba 3 2.81% 2.91% 2.61% 2.53%

Contenido de aire 2.80% 2.90% 2.60% 2.50%

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de contenido de aire del concreto de f'c 210 kg/cm? y con incorporacion

de 6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina). Elaboracion propia, 2022.

En la tabla 12, se detalla el resultado de contenido de aire del concreto patron y con 6%,
7% y 8% de MCM respectivamente donde podemos observar que el concreto patrén obtuvo un
contenido de aire promedio de 2.80%, el concreto con 6% de adicidn 2.90%, con 7% de adicion
2.60% Yy con 8 % de adicién 2.50%, donde se ve un aumento del contenido de aire en el concreto
con 6% de ceniza con respecto al concreto patrdon, pero, ya con el aumento del 7% y 8% de

ceniza disminuye con respecto del mismo.
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3.4.4. Resultados de los Ensayos de Peso Unitario del Concreto

Tabla 13.

Resultado de los Ensayos de Peso Unitario del Concreto

Ensayos Patron 6% MCM 7% MCM 8% MCM
Pruebal 2318 2335 2345 2349
Prueba 2 2320 2337 2347 2351
Prueba 3 2320 2335 2348 2351

Peso Unitario 2319 kg/cm? 2336 kg/lcm? 2347 kg/cm? 2350 kg/cm?

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de peso unitario del concreto de f'c 210 kg/cm? y con incorporacion de

6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina). Elaboracion propia, 2022.

En la tabla 13, se detalla el resultado del peso unitario del concreto patrén y con 6%, 7%
y 8% de MCM respectivamente donde podemos observar que el concreto patron obtuvo un peso
unitario promedio de 2319 kg/cm?, el concreto con 6% de adicion 2336 kg/cm?, con 7% de
adicion 2347 kg/cm?, y con 8 % de adicion 2350 kg/cm?, que nos da a entender que a medida que

se va aumentando el porcentaje de ceniza el nivel de peso unitario del concreto va aumentando.

3.4.5. Resumen de los Resultados de los Ensayos del Concreto en Estado Fresco

Tabla 14.

Ensayos de las Propiedades Fisicas del Concreto en Estado Fresco

Ensayos Patron 6% MCM 7% MCM 8% MCM
Trabajabilidad - Slump 8.50 cm 7.67 cm 5.13cm 3.93cm
Temperatura 19.9 °c 21.3 °c 21.9 °c 22°C
Contenido de aire 2.80% 2.90% 2.60% 2.50%
Peso unitario 2319 kg/cm? 2336 kg/cm? 2347 kg/em? 2350 kg/cm?

Lazo Valdez, D. Pag. 90



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Nota: Resumen del resultado de los ensayos realizados al concreto en estado fresco, concreto patrén y concreto con
incorporacion de 6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas (coquina) en el laboratorio MTL GEOTECNIA. A

espera de resultados. Elaboracion propia, 2022.

3.5. Resultados de los ensayos del concreto en estado endurecido
Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion, flexion y durabilidad se
ensayaron a los especimenes de concreto en estado endurecido a 7, 14 y 28 dias respectivamente

curados (probetas cilindricas y vigas prismaticas).

Detallamos que para los resultados de durabilidad se utilizaron 12 especimenes, los
cuales fueron curados con agentes agresivos (agua de mar) durante 7, 14 y 28 dias y ensayados

para determinar su resistencia a la compresion.

La elaboracion de los especimenes y sus ensayos a estos se realiz6 en el laboratorio MTL
GEOTECNIA ubicado en el distrito de san Martin de Porres.
3.5.1. Resultados de los ensayos a los 7 dias
3.5.1.1. Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias

El concreto alcanza a los 7 dias un promedio del 70% de su resistencia final, con esta
informacion se realizaron los ensayos de las probetas patron y las probetas con incorporacion del

6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas.
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Tabla 15.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto Patron

Fuerza  Modulo Esfuerzo Fc %Fc

N° Descripcion Edad 'i‘rr]ff Maxima defalla kg/cm?  Disefio

kgf (1 al 6) kg/cm?
01 Patron 7dias 785 10715.25 2 136.50 210 65 %
02 Patron 7dias 785 11209.8 5 142.80 210 68 %
03 Patrén 7dias 785 115395 2 147.00 210 70 %

Nota: En la tabla se observa los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas con concreto
patrdén a los 7 dias, el primer espécimen alcanzo una resistencia de 136.50 kg/cm2, para el segundo espécimen alcanzo
una resistencia de 142.8 kg/cm2 y para el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 147.0 kg/cm2. Se identificaron

las fallas de las probetas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.

Figura 33.

Ensayo de las Probetas Patron.
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Figura 34.

Probetas de Concreto Patron Ensayadas.

Tabla 16.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 6% MCM

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc % Fc
N°  Descripcion Edad om? Maxima defalla  kg/cm? Disefio
kof (1al 6) kg/cm?
01 Patroncon6% 7dias 785 9726.15 2 123.90 210 59%
02 Patroncon6%  7dias 78.5 10385.55 2 132.30 210 63%
03 Patroncon6%  7dias 78.5 9066.75 5 115.50 210 55%

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 6% de incorporacion de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias el primer espécimen alcanzo una resistencia 123.90 kg/cm2, el segundo
espécimen alcanzo una resistencia de 132.3 kg/cm2 y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 115.50 kg/cm2

se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 35.

Ensayo de las Probetas con 6% Molienda de Conchas Marinas.

os | Resuitanos | musTes AL
f

CARGATlempo | CONSIGUNACION BE
e Bl ok,

Figura 36.

Probetas con 6% MCM Ensayadas.
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Tabla 17.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 7% MCM

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc %Fc
N°  Descripcion Edad > Maxima defalla  kg/cm?>  Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patroncon7%  7dias 78.5 10220.7 5 130.20 210 62%
02 Patroncon7%  7dias 78.5 10715.25 6 136.50 210 65%
03 Patroncon7%  7dias 78.5 11044.95 6 140.70 210 67%

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 7% de incorporaciéon de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias el primer espécimen alcanzo una resistencia 130.20 kg/cm2, el segundo
espécimen alcanzo una resistencia de 136.5 kg/cm2 y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 140.7 kg/cm2 se

identificaron las fallas de las probetas. Elaboracién propia, 2022.

Figura 37.

Ensayo de las probetas con 7%.
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Figura 38.

Probetas con 7% MCM Ensayadas.

Tabla 18.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 8% MCM

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc % Fc
N°  Descripcion Edad om? Maxima defalla  kg/cm? Disefio
kof (1al6) kg/cm?
01 Patroncon8%  7dias 785 11374.65 2 144.90 210 69%
02 Patroncon8%  7dias 78.5 12034.05 2 153.30 210 73%
03 Patroncon8% 7 dias 785 12693.45 2 161.70 210 77%

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 8% de incorporacion de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias el primer espécimen alcanzo una resistencia 144.90 kg/cm2, el segundo
espécimen alcanzo una resistencia de 153.30 kg/cm2 y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 161.70 kg/cm2

se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracion propia, 2022.

Lazo Valdez, D. Pag. 96



“MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

UPN UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
Egg!;gg::‘“ CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”
Figura 39.

Ensayo de las Probetas con 8%.

Figura 40.

Probetas con 8% MCM ensayadas.
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3.5.1.2. Resultado de ensayos de durabilidad del concreto a los 7 dias

Para este ensayo se hizo el curado de 4 probetas que se encontraban sometidos a agentes
agresivos (remojados en agua de mar), se procedid a su ensayo de resistencia a la compresion

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 19.

Ensayos de Durabilidad Probetas de Concreto (Resistencia a la Compresion)

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc %Fc
N°  Descripcion Edad . > Maxima defalla kg/lcm?  Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patréon 7dias 78.5 11402.13 5 145.25 210 69.2 %
02 Patroncon6% 7dias 78.5 9973.43 5 127.05 210 60.5 %
03 Patroncon7% 7dias 78.5 10907.58 2 138.95 210 66.2 %
04 Patroncon8%  7dias 785 12281.33 5 156.45 210 745 %

Nota: En la tabla se registra los datos de los ensayos de las probetas curadas con agentes agresivos (agua de mar),
probetas ensayadas a resistencia a la compresién, la probeta con concreto patron alcanzo a los 7 dias, una resistencia
de 145.25 kg/cm?, para el segundo espécimen concreto con 6% de incorporacion de molienda de conchas marina
alcanzo una resistencia de 127.05 kg/cm?, para el tercer espécimen de concreto con 7% de incorporacion de molienda
de conchas marina alcanzo una resistencia de 138.95 kg/cm?y para el cuarto espécimen de concreto con 8% de
incorporacion de molienda de conchas marina alcanzo una resistencia de 156.45 kg/cm?. Se identificaron las fallas de

las probetas ensayadas. Elaboracién propia, 2022.
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Figura 41.

Ensayo de las probetas patron y con 6%, 7% y 8% MCM.

PARAMETROS nsuu

Figura 42.

Probetas Patron, con 6%, 7% y 8% MCM Ensayadas
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3.5.2. Resultado de ensayos de resistencia a los 14 dias
3.5.2.1. Resultado de ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias
El concreto alcanza a los 14 dias un promedio del 90% de su resistencia final, con esta

informacion se realizo el ensayo de los 3 especimenes en la maquina de compresion axial.

Tabla 20.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto Patron

Fuerza  Moédulo Esfuerzo Fc %Fc

N° Descripcion  Edad 'i‘rrﬁf Maxima defalla kg/cm?  Disefio

kgf (1al6) kg/cm?
01 Patrén 14 dias 785 14836.5 5 189.00 210 90.00%
02 Patron 14 dias 78.5 14506.8 6 184.80 210 88.00%
03 Patrén 14 dias 78.5 15331.05 6 195.30 210  93.00%

NOTA: En la tabla observamos los resultados obtenidos a los 14 dias, el primer espécimen alcanzo una resistencia de
189.0 kg/cm?, el segundo espécimen alcanzo una resistencia de 184.80 kg/cm? y para el tercer espécimen 195.30

kg/cm?, se identificaron las fallas de las probetas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 43.

Ensayo de las Probetas Patron.
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Figura 44.

Probetas Patron Ensayadas
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Tabla 21.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 6% MCM

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc %Fc
N°  Descripcion Edad > Maxima defalla  kg/cm?>  Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patroncon6% 1l4dias 785 13517.7 5 172.20 210 82 %
02 Patroncon 6% 14 dias 78.5 14012.25 6 178.50 210 85 %
03 Patroncon6% 14 dias 78.5 14506.8 3 184.80 210 88 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 6% de incorporacién de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias el primer espécimen alcanzo una resistencia 172.20 kg/cm?, el segundo
espécimen alcanzo una resistencia de 178.50 kg/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 184.80 kg/cm?

se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracién propia, 2022.

Figura 45.

Ensayo de las Probetas con 6%.
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Figura 46.

Probetas con 6% MCM Ensayadas.

Tabla 22.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 7% MCM

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc % Fc
N°  Descripcion Edad om? Maxima defalla  kg/cm? Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patroncon7% 14 dias 78.5 14341.95 6 182.70 210 87 %
02 Patroncon7% 14dias 78.5 13847.4 2 176.40 210 84 %
03 Patroncon 7% 14 dias 78.5 15001.35 5 191.10 210 91 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 7% de incorporacién de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias, el primer espécimen alcanzo una resistencia 182.70 kg/cm?, el
segundo espécimen alcanzo una resistencia de 176.40 kg/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 191.10

kg/cm? se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 47.

Ensayo de las Probetas con 7%.
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Figura 48.

Probetas con 7% MCM Ensayadas.
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Tabla 23.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 8% MCM

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc %Fc
N°  Descripcion Edad " 5 Maxima defalla  kg/cm?  Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patroncon8% 14dias 78.5 15495.9 2 197.40 210 94 %
02 Patroncon8% 14dias 785 15166.2 5 193.20 210 92 %
03 Patroncon 8% 14 dias 78.5 15990.45 2 203.70 210 97 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 8% de incorporacion de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias, el primer espécimen alcanzo una resistencia 197.40 kg/cm?, el
segundo espécimen alcanzo una resistencia de 193.20 kg/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 203.70

kg/cm? se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracién propia, 2022.

Figura 49.

Ensayo de las Probetas con 8%.

PRUEBA ) RE TADS CALIBRACION ADMIN

ESFUERZO CARGA Tlempo

ad

30.5 MPa
CARGA

239.6 kN
MARCO | IUrll/-c/III‘Il- ‘-‘
COMPRESION - € ILINDRO
1853987
) fruehn i 2.01 KN/
6 2022 274 6%:%1.24 LYAT
sA LSTA 1 KMINADA Auto

Lazo Valdez, D. Péag. 105



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PRIvAD CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “p“ “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Figura 50.

Probetas con 8% MCM Ensayadas.

3.5.2.2. Resultado de ensayos de durabilidad del concreto a los 14 dias

Tabla 24.

Ensayos de Durabilidad Probetas de Concreto (Resistencia a la Compresion)

Area Fuerza Médulo  Esfuerzo Fc % Fc
N° Descripcion Edad om? Méxima  de falla kg/cm? Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patrén 14 dias 78.5 15270.61 5 194.53 210 92.6 %
02 Patroncon 6% 14 dias 78.5 14931.41 2 183.33 210 87.3%
03 Patroncon7% 14 dias 785 14776.06 5 188.23 210 89.6 %
04 Patroncon 8% 14dias 78.5 15930.0 5 202.93 210 96.6 %

Nota: En la tabla se registra los datos de los ensayos de las probetas curadas con agentes agresivos (agua de mar),
probetas ensayadas a resistencia a la compresion, la probeta con concreto patron alcanzo a los 14 dias, una resistencia
de 194.53 kg/cm?, para el segundo espécimen concreto con 6% de incorporacién de molienda de conchas marina
alcanzo una resistencia de 183.33 kg/cm?, para el tercer espécimen de concreto con 7% de incorporacion de molienda
de conchas marina alcanzo una resistencia de 188.23 kg/cm?y para el cuarto espécimen de concreto con 8% de
incorporacion de molienda de conchas marina alcanzo una resistencia de 202.93 kg/cm?. Se identificaron las fallas de

las probetas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 51.

Ensayo de las Probetas Patron y con 6%, 7% y 8% MCM.

s | k
1 Tesis: MEORAMIENTD DE IAS Propieo:
fsicas y HECANILAS DE W conces

Dt Fo 210kyin® (o IneApoRCH
OF floliewon P ONCHAS MARNVAS
{Coquinmy chu ~ LANETE -Link

202
Amoe: Royer Dewnis Trao. ualoka

. UPN = UNNERS)ORD PRIVADA Dec Mok™E
ZNSAYO, RESISTENEIA A LA coripresion

]

Lokttt bbbttt

NO HAY ALERTA|
OMPRESION - CILUNDRO

Cmpn (KM
]

8

7853 982 mm2

o De Prueba “Tasa-2.01 kNS
051022 23:07:48-23:05:40

8

Figura 52.

Probetas Patréon, con 6%, 7% y 8% MCM Ensayadas.
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3.5.3. Resultado de ensayos de resistencia a los 28 dias
3.5.3.1. Resultado de ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias

El concreto alcanza a los 28 dias el 100% de su resistencia final, con esta informacion se
realizaron los ensayos de los especimenes patron y con incorporacion del 6%, 7% y 8% de
molienda de conchas marinas en la maquina de compresion axial.

Tabla 25.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto Patron

N Fuerza Modulo Esfuerzo Esfuerzo Fc %Fc
Area

N° Descripcion  Edad > Maxima defalla kg/cm?  kg/cm?  Disefio

kgf (1al6) promedio  kg/cm?
01 Patrén 28 dias 78.5 17638.95 5 224.70 210 107 %
02  Patron  28dias 785 181335 5 231.00 22540 210 110%
03 Patron 28 dias 78.5 17309.25 5 220.50 210 105 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos a los 28 dias, el primer espécimen alcanzo una resistencia de
224.70 kg/cm?, el segundo espécimen alcanzo una resistencia de 231.0 kg/cm?y para el tercer espécimen 220.5 kg/cm?.

Se identificaron las fallas de las probetas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 53.

Ensayo de las Probetas Patron
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Probetas Patron Ensayadas
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Tabla 26.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 6% MCM

Fuerza Modulo Esfuerzo Esfuerzo Fc % Fc

N°  Descripcion Edad 'i‘rrﬁ? Maxima defalla  kg/cm? kg/cm% Disefio

kgf (1al6) promedio  kg/cm?
01 Patrébncon6% 28dias 78.5 16155.3 5 205.80 210 98 %
02 Patréncon6% 28dias 78.5 1697955 5 21630 29650 2190 103 %
03 Patroncon 6% 28dias 78.5 15495.9 5 197.40 210 94 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 6% de incorporacién de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias el primer espécimen alcanzo una resistencia de 205.80 kg/cm?, el
segundo espécimen alcanzo una resistencia de 216.30 kg/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 197.40

kg/cm? se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracion propia, 2022

Figura 55.

Ensayo de las Probetas con 6%.
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Figura 56.

Probetas con 6% MCM Ensayadas.

Tabla 27.

Ensayos de resistencia a la compresion de probetas de concreto con 7% MCM

N Fuerza Modulo Esfuerzo Esfuerzo Fc % Fc
Area

N°  Descripcion Edad > Maxim defalla kg/cm?>  kg/cm?  Disefio

akgf (1al®6) promedio  kg/cm?
01 Patroncon7% 28dias 785 16979.6 5 216.30 210 103 %
02 Patréncon7% 28dias 785 174741 5 22260 21560 210 106 %
03 Patroncon7% 28dias 785 16320.2 5 207.90 210 99 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 7% de incorporacién de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias, el primer espécimen alcanzo una resistencia de 216.3 kg/cm?, el
segundo espécimen alcanzo una resistencia de 222.6 kg/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 207.9

kg/cm? se identificaron las fallas de las probetas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 57.

Ensayo de las probetas con 7%.
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Probetas con 7% MCM Ensayadas.
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Tabla 28.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 8% MCM

Fuerza Modulo Esfuerzo Esfuerzo Fc % Fc

N°  Descripcion Edad érrr?? Maxima de falla  kg/cm? kg/cm? Disefio

kaf (lal6) promedio  kg/cm?
01 Patrébncon 8% 28dias 785 18298.4 3 233.10 210 111 %
02 Patréncon8% 28dias 78.5 187929 5 23940 23380 210 114 %
03 Patroncon8% 28dias 78.5 17968.7 2 228.90 210 109 %

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las probetas con 8% de incorporacién de molienda de
conchas marinas, identificando sus resistencias, el primer espécimen alcanzo una resistencia 233.1 kg/cm?, el segundo
espécimen alcanzo una resistencia de 239.4 kg/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 228.9 kg/cm? se

identificaron las fallas de las probetas. Elaboracion propia, 2022.

Figura 59.

Ensayo de las Probetas con 8%.
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Probetas con 8% MCM Ensayadas.

3.5.3.2. Resultado de ensayos de durabilidad del concreto a los 28 dias

Tabla 29.

Ensayos de Durabilidad Probetas de Concreto (Resistencia a la Compresion)

Area Fuerza Modulo  Esfuerzo Fc % Fc
N°  Descripcion Edad om? Maxima defalla  kg/cm? Disefio
kgf (1al6) kg/cm?
01 Patrén 28 dias 78.5 18155.48 5 231.28 210 110.1%
02 Patroncon6% 28dias 78.5 16671.83 5 212.38 210 101.1%
03 Patroncon7% 28dias 78.5 17386.18 5 221.48 210 105.5%
04 Patroncon 8% 28dias 78.5 18814.88 5 239.68 210 114.1%

Nota: En la tabla se registra los datos de los ensayos de las probetas curadas con agentes agresivos (agua de mar),

probetas ensayadas a resistencia a la compresion, la probeta con concreto patrén alcanzo a los 28 dias, una resistencia

de 231.28 kg/cm?, para el segundo espécimen concreto con 6% de incorporacion de molienda de conchas marina

alcanzo una resistencia de 212.38 kg/cm?, para el tercer espécimen de concreto con 7% de incorporacion de molienda

de conchas marina alcanzo una resistencia de 221.48 kg/cm?y para el cuarto espécimen de concreto con 8% de
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incorporacion de molienda de conchas marina alcanzo una resistencia de 239.68 kg/cm?. Se identificaron las fallas de

las probetas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.

Figura 61.

Ensayo de las Probetas Patron y con 6%, 7% y 8% MCM.
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Figura 62.

Probetas Patron, con 6%, 7% y 8% MCM ensayadas.
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3.5.3.3. Resultado de ensayos de resistencia a la flexion a los 28 dias

Se realizo el ensayo de resistencia a la flexion de las vigas primaticas de concreto patrény
vigas prismaticas de concreto con incorporacion de 6%, 7% y 8% de molienda de conchas marinas

a los 28 dias donde el concreto alcanza el 100% de su resistencia final.

Tabla 30.

Ensayos de Resistencia a la Flexion de Vigas Prismaticas de Concreto Patrén

Distancia Carga Modulo Modulo
N° Descrincién  Edad Altura  Ancho entre apoyos maxima derotura de rotura
P “mm “b” mm mm kg-f kg-flem?  kg-f/lcm?
promedio
01 Patrén 28 dias 150 150 450 4343.9 57.92
02  Patron  28dias 150 150 450 39666  52.89 54.97
03 Patron 28 dias 150 150 450 4058.4 54.11

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las vigas prisméticas con concreto patron a los 28 dias, el
primer espécimen alcanzo una resistencia a la flexion de 57.92 kg-f/cm?, el segundo espécimen alcanzo una resistencia
de 52.89 kg-f/cm? y para el tercer espécimen 54.11 kg-f/cm?. Se identificaron las fallas en las vigas prismaticas

ensayadas. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 63.

Ensayo de las Vigas Prismaticas Patron.
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Vigas Prismaticas Patron Ensayadas
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Tabla 31.

Ensayos de Resistencia a la Flexion de Vigas Prismaticas de Concreto con 6% MCM

Altura Ancho Distancia Carga Modulo  Modulo

o L 105 . entre méxima derotura de rotura
N® Descripcion  Edad d b apoyos mm  kg-f kg-flem?  kg-flcm?
mm mm .
promedio
op Pawoncon 28 .50 45, 450 39972 53.30
6% dias
o2 rawoncon 28 5545, 450 36913 4922  °n1?
6% dias
o3 rawoncon 28 .55 45, 450 38137  50.85
6% dias

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las vigas prismaticas con 6% de incorporacion de molienda
de conchas marinas, el primer espécimen alcanzo una resistencia a la flexion de 53.30 kg-f/cm?, el segundo espécimen
alcanzo una resistencia de 49.22 kg-f/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 50.85 kg-f/cm? se

identificaron las fallas en las vigas prismaticas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.

Figura 65.

Ensayo de las Vigas Prismaticas con 6% MCM.
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Figura 66.

Vigas Prismaticas con 6% MCM Ensayadas

Tabla 32.

Ensayos de Resistencia a la Flexidn de Vigas Prismaticas de Concreto con 7% MCM

Altura  Ancho Distancia Carga Modulo  Modulo

o S e 10 et s entre méaxima derotura de rotura
N®  Descripcion  Edad d b apoyosmm  kg-f kg-flem?  kg-f/cm?
mm mm .
promedio
op Patroncon 28 150 150 450 47620  63.49
7% dias
02 rawoncon 28 g, g 450 39156 5221 2ol
7% dias
o3 Patroncon 28 150 150 450 38137  50.85
7% dias

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las vigas prismaticas con 7% de incorporacion de molienda
de conchas marinas, el primer espécimen alcanzo una resistencia a la flexion de 63.49 kg-f/cm?, el segundo espécimen
alcanzo una resistencia de 52.21 kg-f/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 50.85 kg-f/lcm? se

identificaron las fallas en las vigas prismaticas ensayadas. Elaboracién propia, 2022.
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Ensayo de las vigas prismaticas con 7% MCM.
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Vigas prisméticas con 7% MCM ensayadas
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Tabla 33.

Ensayos de resistencia a la flexion de vigas prismaticas de concreto con 8% MCM

Altura Ancho Distancia Carga Modulo  Modulo

o .., 199 19 entre méaxima derotura de rotura
N® Descripcion  Edad d b apoyos mm  kg-f kg-flem?  kg-flcm?
mm mm .
promedio
o1 rawoncon - 28 150 150 450 40482  53.98
8% dias
02 rawoncon - 28 150 150 450 32324  43.10 48.49
8% dias
03 rawoncon - 28 150 150 450 3630.1  48.40
8% dias

Nota: En la tabla observamos los resultados obtenidos de las vigas prisméticas con 8% de incorporacién de molienda
de conchas marinas, el primer espécimen alcanzo una resistencia a la flexion de 53.98 kg-f/cm?, el segundo espécimen
alcanzo una resistencia de 43.10 kg-f/cm? y el tercer espécimen alcanzo una resistencia de 48.40 kg-f/lcm? se

identificaron las fallas en las vigas prismaticas ensayadas. Elaboracion propia, 2022.

Figura 69.

Ensayo de las Vigas Prismaticas con 8% MCM.

TEMA. PROPIEDADES Fisicas Y MECANIEAS
DEL ConEReTo €¢ 210 Ka/in™
INCORPORANDS MoLlENDA DB :wu‘n
MALINAS ((020TNA) LinA-

TRILEA - 2022
WIV: UNivERSTDAD PRIVADA L LoRTE ~UPN
| 7ok ROYER. DENNIS LAZO VALDEZ

Shsaye s RESISTENCIA A LA FLEXION
A Los 28 Dias

FECHA

VIGhS PRISNATICAS (0N
B% MW 23/¢€ jacsy,

PRUEBA \ ¥ f ES CALIBRACION ADMIN

ESFUERZO CARGA-Tiempo
5.1 MPa ‘

CARGA
39.7 kN

()

MARCO 1 NO HAY ALERTA
COMPRESION - CILINDRO
AREA (|} 785 82

:::::::::

Carpa

4
No. De Pfeba
23.06.2032 22:35
PRUEBA ESTA'TERMINADA Autc

n

\.
Tiempo.(s)

W

Lazo Valdez, D. Péag. 121



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE

1 up“ “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

vy CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

Figura 70.

Vigas Prismaticas con 8% MCM Ensayadas

Determinar la influencia de la incorporacion de la molienda conchas marinas en el costo

beneficio del concreto.

Tabla 34 Costos de produccion de concreto patrén por metro cibico

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL

Cemento Bls 9.73 S/26.50 S/257.85

Agregado fino m3 0.52 S/33.47 S/17.40

Agregado S/297.01
m3 0.53 S/38.56 S/20.44

grueso

Agua m3 0.220 S/6.00 S/1.32

Fuente: elaboracién propia

El costo en materiales para fabricar un metro cubico de concreto patron es de 297.01

soles a precios de materiales en Lima Norte.
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Tabla 35 Costo de la molienda de conchas marinas por Kg

CANTIDAD UNIDAD PRECIO
Moliendas de conchas marinas 50 Kg 0
Gastos operativos 12
Total 12

Se realizo la conversion correspondiente para obtener el precio por Kg de la Moliendas

de conchas marinas que es de 0.24 soles.

Tabla 36 Costos de produccion de concreto con adicion de 6% de MCM por metro clbico

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 9.73 S/26.50 S/257.85

Agregado fino m3 0.52 S/33.47 S/17.40

Agregado grueso  m3 0.53 S/38.56 S/20.44 S/302.60
Agua m3 0.220 S/6.00 S/1.32

MCM. 6% kg 23.29 S/0.24 S/5.59

Nota: Se muestra los costos de produccion del concreto con 6% de adicion de MCM.

Tabla 37 Costos de produccién de concreto con adicién de 7% de MCM por metro cubico

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 9.73 S/26.50 S/257.85
Agregado fino m3 0.52 S/33.47 S/17.40

S/303.53
Agregado grueso  m3 0.53 S/38.56 S/20.44
Agua m3 0.220 S/6.00 S/1.32
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MCM. 7% kg 27.17 S/0.24 S/6.52

Nota: Se muestra los costos de produccion del concreto con 7% de adicion de MCM.

Tabla 38 Costos de produccion de concreto con adicion de 8% de MCM por metro cubico

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 9.73 S/26.50 S/257.85

Agregado fino m3 0.52 S/33.47 S/17.40

Agregado grueso  m3 0.53 S/38.56 S/20.44 S/304.46
Agua m3 0.220 S/6.00 S/1.32

MCM. 8% kg 31.05 S/0.24 S/7.45

Nota: Se muestra los costos de produccion del concreto con 8% de adicion de MCM.

Se calculo el costo en materiales de un metro cubico de concreto con 6%, 7% y 8% donde
se puede observar que realizar el concreto patron tuvo un costo de S/297.01, al adicionar la
molienda de conchas marinas por 6% de MCM se obtuvo un costo de S/302.60, con 7% de
MCM se obtuvo un costo de S/303.53 y con 8% de MCM se obtuvo un costo de S/304.46, se

puede determinar un incremento en el costo del concreto entre 1% y 2%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

Dentro de las limitaciones para esta investigacion se puede sefialar que no se garantiza
gue haya mejoras en concretos con otras cantidades de ceniza, dado que todos los analisis,
pruebas y afines han estado encausados y/o dirigidos a ese tipo de concreto, asi como también la
molienda de las conchas marinas ya que son materiales duros y fragiles, asimismo, los analisis
estan orientados para ensayos en edificaciones, por lo que no se podria asegurar si este concreto
sea eficiente para pavimentos rigidos..

Referenciandonos segun las investigaciones examinadas de Ruiz & Yupanqui (2023) que
realizaron la recoleccion de hojas secas de cabuya, en el tramo de la carretera Ayacucho - Huanta
para despues ser limpiado adecuadamente y estar libre de impurezas, luego se procedio a la
incineracion a una temperatura de 600°C - 700°C. Este proceso se realizé de manera manual con
la utilizacion de cilindros y carretillas. Para el proceso de molienda de la ceniza se buscé obtener
un material mas fino por ello fue tamizado por la malla N° 100, en cuanto a las propiedades
quimicas de las cenizas de cabuya determinaron un 61.15 % de diéxido de silicio (SiO2) y un
13.22 % de éxido de calcio (CaO). Por nuestra parte la obtencion de la molienda de conchas
marinas, se opto por obtenerla de manera casera mediante golpeo de martillos, en nuestro
procedimiento se realizaron de dos maneras mediante un maquina compactadora y usando
martillos, viendo en la zona la dificultad que se podria presentar para hacer la molienda mediante
un molino, generando un costo adicional en el concreto final se demostré que los resultados

obtenidos permitirian el uso casero para la elaboracion de la molienda de conchas marinas.
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Tomamos como referencia a Ruiz & Yupanqui (2023) en cuanto a la trabajabilidad del
concreto, se obtuvo que la muestra “T3-5% ceniza de cabuya” presenta un asentamiento inferior
a las demas adiciones de ceniza de 3.12” (consistencia plastica). En consecuencia, el aumento de
ceniza de cabuya reduce el asentamiento a mayor porcentaje de adicion, la adicion de ceniza al
1%, 3% y 5% presenta una consistencia plastica que se encuentra en los rangos de 3” — 4” para
un concreto F'¢ 210 Kg/cm2. En nuestra investigacion podemos afirmar que la incorporacion de
la molienda de concha marinas reduce la trabajabilidad del concreto, a mayor porcentaje de

molienda incorporado va reduciendo la trabajabilidad.

Se toma en cuenta la investigacion de Diaz y Fernandez (2019) que realizaron con ceniza
de cascarilla de café donde se puede observar que la mezcla patrén, obtuvo una temperatura de
27,45 °c, con 1% de CCC 27,50 °c, con 2% de CCC 27,55 °c, con 4% de CCC 27,60 °c y con
8% de CCC 27,85°c donde se observa un aumento minimo en cada disefio, en nuestra
investigacion la temperatura del concreto no vario significativamente al incorporase la molienda
de conchas marinas de al disefio concreto teniendo un comportamiento normal para su utilizacion
en la zona, se corrobora mediante los resultados obtenidos de Patron 19.9 °c, 6% MCM 21.3 °c,

7% MCM 21.9 °c 'y 8% MCM 22°c respectivamente.

Se toma en cuenta la investigacion de Diaz y Fernandez (2019) que realizaron con ceniza
de cascarilla de café donde se puede observar que la mezcla patrén, obtuvo un promedio de
contenido de aire de 1,35%, con 1% de CCC 1,45%, con 2% de CCC 1,55%, con 4% de CCC
1,80% y con 8% de CCC 2,10%, respecto a nuestra investigacién podemos determinar que el
contenido de aire del concreto vario al incorporase la molienda de conchas marinas de al disefio

concreto pero encontrandose en el rango permitido segun las NTP 339.08, teniendo un
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comportamiento normal para su utilizacién en la zona, se corrobora mediante los resultados
obtenidos que son, patron un promedio de 2.80%, con 6% MCM 2.90%, con 7% MCM 2.60% y

con 8% MCM 2.50%.

Se toma en cuenta la investigacion de Diaz y Fernandez (2019) que realizaron con ceniza
de cascarilla de café donde se puede observar que la mezcla patrén, obtuvo un promedio de Peso
Unitario en la mezcla patron de 2,463 kg/cm?, con 1% de CCC 2,442 kg/cm?, con 2% de CCC
2,440 kg/cm?, con 4% de CCC 2,427 kg/cm? y con 8% de CCC 2,389 donde se observa que va
en disminucion en relacion al concreto patron, en nuestra investigacion podemos determinar que
el peso unitario del concreto no vario significativamente al incorporase la molienda de conchas
marinas de al disefio concreto pero encontrandose en el rango permitido segun la NTP 400.017,
permitiendo un comportamiento normal para su utilizacién en la zona, se corrobora mediante los
resultados obtenidos de 2319 kg/cm? patron, 2336 kg/cm? con 6% MCM, 2347 kg/cm? con 7%
MCM y 2350 kg/cm? con 8% MCM que va en aumento en relacion al concreto patron.

Se toma en cuenta la investigacion de Balladares y Ramirez (2020) que tomaron cenizas
de bagazo de cafia de azUcar para mejorar la resistencia a compresion, donde consiguieron
resultados a los 28 dias de 210.8 kg/cm? en el concreto patron, 237.3 kg/cm? Concreto + 5% de
CBCA, 226.3 kg/cm? Concreto + 10% de CBCA y 220.2 Concreto + 15% de CBCA donde se
observa una disminucion con respecto de concreto patrén a medida que se afiade la ceniza, en
relacion a nuestra investigacion, obtuvimos valores a los 28 dias tales como 225.40 kg/cm?
patron, 206.50 kg/cm? con 6% MCM, 215.60 kg/cm? con 7% MCM y 233.80 kg/cm? con 8%
MCM segun los resultados obtenidos se comprob6 que el mejor porcentaje que le da mejor
resistencia al concreto a la compresion, fue el de 8% a la dosificacion, siendo una alternativa

para su utilizacién siguiendo los procedimiento y cantidades indicadas para su elaboracion.
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Para comparar y discutir con respecto de la resistencia a la flexion Sanchez (2023) el
mejor resultado lo obtuvo con el 5% de sustitucion de CCA, con un ligero aumento en ambos
disefios para C210 con un 0,55% y una disminucion con el 20% de CCA de 13,30% Y para el
129 C280 con un leve incremento de 1,50% Yy una disminucion con el 20% de CCA de 10,15%
en relacion al concreto patrén, en nuestra investigacion, se obtuvieron resultados tales como
54.97 kg/cm? patron, 51.12 kg/cm? con 6% MCM, 55.51 kg/cm? con 7% MCM y 48.49 kg/cm?
con 8% MCM segun los resultados obtenidos se comprobd que el mejor porcentaje que le da
mejor resistencia al concreto a la flexiéon, fue el de 7% a la dosificacion, alcanzando un
resistencia promedio de 55.51 kg-f/cm2, siendo una alternativa para su utilizacion, siguiendo los
procedimiento y cantidades indicadas para su elaboracion.

Segun los resultados obtenidos en la tabla N° 29, se comprob6 que el mejor porcentaje
que le da mejor resistencia de durabilidad al concreto, frente agentes agresivos, fue la del 7% a la
dosificacion, alcanzando una resistencia promedio de 221.48 kg/cm2, siendo una alternativa para
su utilizacién, siguiendo los procedimiento y cantidades indicadas para su elaboracion.

Dentro de las implicancias se pueden destacar las tedricas, dado que las consecuencias
de un alto contenido de calcio en la composicién quimica de las MCM van a influir en su
dosificacion a la hora para su estudio las propiedades, porque influye directamente en resultados
mecanicos, como la compresion y flexién del concreto.

Conclusiones

El procedimiento para la obtencidn de la molienda de conchas marinas se realizd en

partes que habla desde la obtencion de la concha hasta la fabricacion de la molienda y luego se

utilizé la composicién quimica de 6xidos y se utilizé el método fluorescencia de rayos x a una
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temperatura de calcinacién de 580° centigrados, los valores quimicos mas relevantes de las
propiedades ya expuestos anteriormente.

Asimismo, en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que, la
adicion parcial de molienda de conchas marinas al 7% y 8% influyen disminuyendo
significativamente la trabajabilidad del concreto utilizado, mientras que con el 6% la
trabajabilidad se mantiene estadisticamente igual al disefio patron.

De igual forma a la muestra y con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial
de molienda de conchas marinas al 6%, 7% y 8% influyen aumentando significativamente la
temperatura del concreto utilizado, siendo los disefios con el 7% y 8% los que mejoraron mas la
misma.

Analogamente, al 7% y 8% influye disminuyendo significativamente el % del contenido
de aire del concreto utilizado, mientras que al afiadir el 6% de MCM, su % de contenido de aire
aumenta significativamente.

Bajo el mismo criterio, al 6%, 7% y 8% influyen aumentando significativamente el peso
unitario del concreto utilizado, siendo los disefios con el 7% y 8% los que aumentaron mas su
peso unitario.

Siguiendo el mismo lineamiento, al 6% influyen disminuyendo significativamente la
resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias del concreto utilizado, mientras que con el 8% se
aumenta con respecto al disefio patron, siendo este el mas adecuado.

Con la misma Optica, al 7% influyen aumentando significativamente la resistencia a la
flexion a los 7, 14 y 28 dias del concreto utilizado, mientras que con el 6% y 8% se mantienen

por debajo al disefio patrdn.
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Finalmente, al 8% influyen aumentando significativamente la resistencia a la durabilidad
alos 7, 14 y 28 dias del concreto utilizado, mientras que con el 6% y 7% disminuyen
significativamente respecto al disefio patron.

Con respecto al costo beneficio que genera la fabricacion del concreto con adicion de
molienda de conchas marinas, se genera un aumento minimo entre un rango de 1% a 2% con
respecto al costo de un concreto convencional, sin embargo, el uso de este concreto permite
obtener una mejor resistencia tanto en parte mecanica como frente a agentes agresivos
compensando el costo, siendo viable y recomendando los disefios con 7% y 8% son los mas
adecuados.

Se recomienda industrializar el proceso de la molienda de conchas marinas para reducir

los gastos generales permitiendo reducir los costo de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problema General:
¢(De qué manera influye Ila
incorporacion de la molienda de
conchas marinas (coquina) en las
propiedades fisicas y mecanicas
de un concreto de f'c 210 kg/cm2?

Objetivo General:
Determinar la influencia de la
incorporacion de molienda de

conchas marinas en las
propiedades fisicas y
mecénicas de un concreto de
f'c 210 kg/cm2.

Hipétesis General:
La incorporacién de molienda
de conchas marinas mejora
significativamente las
propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto
convencional f'c 210 kg/cm2

Problemas Especificos:
PE1. ;De qué manera se obtiene
la molienda de conchas marinas
para la incorporacion al concreto
de f'c 210 kg/cm2?

Objetivo Especificos:
OEL1. Determinar el proceso de
tratamiento para la obtencién
de la molienda de las conchas
marinas para su incorporacion
al concreto de f'¢ 210 kg/cm?.

Hipotesis Especificos:
HE1l. El proceso de
tratamiento para la obtencién
de la molienda de las conchas
marinas para su incorporacion
al concreto de f'c 210 kg/cm?
fue eficiente

PE2. ;De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas  en la
trabajabilidad del concreto de f'c
210 kg/cm2?

OE2. Determinar la influencia
de la incorporacion de
molienda de conchas marinas
en la trabajabilidad del
concreto de f'c 210 kg/cm?.

HE2. La incorporacién de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente la
trabajabilidad del concreto de
f'c 210 kg/cm?

PE3. ;De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en la temperatura
del concreto de f'c 210 kg/cm2?

OE3. Determinar la influencia
de la incorporacion de
molienda de conchas marinas
en la temperatura del concreto
de f'c 210 kg/cm?.

HE3. La incorporacion de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente en
la temperatura del concreto de
f'c 210 kg/cm?

INDEPENDIENTE

Molienda  de
conchas

marinas

Cantidad de
dosis.
Propiedades
quimicas

6%, 7% y 8%. de
MCM

6xido de calcio
(cao)

dioxido de silicio
(sio2)

triéxido de
aluminio (al203)

PE4. ;De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en el contenido

OEA4. Determinar la influencia
de la incorporacion de
molienda de conchas marinas

HE4. La incorporacion de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente en

DEPENDIENTE

Propiedades
fisicomecanicas
del concreto

Concreto f'c
=210 kg/cm2.

Resistencia a la
compresion

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel:
Explicativo-
causal

Método:
Enfoque
cuantitativo

Disefio: cuasi
experimental.

Pretest postest

En tiempo:
Transversal
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de aire del concreto de f'c 210
kg/cm2?

en el contenido de aire del
concreto de f'c 210 kg/cm?.

el contenido de aire del
concreto de f'c 210 kg/cm?

PE5. ¢(De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en el peso
unitario del concreto de f'c 210
kg/cm2?

OES. Determinar la influencia
de la incorporacion de
molienda de conchas marinas
en el peso unitario del concreto
de f'c 210 kg/cm?,

HE5. La incorporacion de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente en
el peso unitario del concreto
de f'c 210 kg/cm?

PE6. ;De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en la resistencia
a la compresion del concreto de
f'c 210 kg/cm2?

OE®6. Determinar la influencia
de la incorporacion de
molienda de conchas marinas
en la resistencia a la
compresion del concreto de f'c
210 kg/cm?,

HEG6. La incorporacién de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente en
la resistencia a la compresion
del concreto de f'c 210 kg/cm?

PE7. ¢De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en la resistencia
a la flexion del concreto de f'c 210
kg/cm2?

OE?7. Determinar la influencia
de la incorporacibn de
molienda de conchas marinas
en la resistencia a la flexion del
concreto de f'c 210 kg/cm?,

HE7. La incorporacién de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente en
la resistencia a la flexion del
concreto de f'c 210 kg/cm?

PE8. ;De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en la resistencia
a la compresién del concreto de
f'c 210 kg/cm2?

OES8. Determinar la influencia
de la incorporacion de
molienda de conchas marinas a
la durabilidad del concreto de
f'c 210 kg/cm? por ataques de
sulfatos.

HE8. La incorporacién de
molienda de conchas marinas
mejora significativamente a la
durabilidad del concreto de f'c
210 kg/cm? por ataque de
sulfatos

PE9. ¢De qué manera influye la
incorporacion de la molienda de
conchas marinas en el costo
beneficio del concreto?

OE9. Determinar la influencia
de la incorporacion de la
molienda conchas marinas en
el costo beneficio del concreto.

HE9. La incorporacion de la
molienda de conchas marinas
es viable econdmicamente

Resistencia a la
flexién
Durabilidad
Trabajabilidad
Temperatura,
Peso unitario
Contenido de aire
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Anexo 4. Resultados estadisticos
Objetivo especifico 2:
Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en la
trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm2.
Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 2:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente en la

trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm?

Ha: La incorporacion de molienda de conchas marinas influye significativamente en la

trabajabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm?

Estadistico de Prueba

Para esta hipotesis la propiedad fisica a analizar es la trabajabilidad en tanto como dicha
variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Ilamado factor con tres niveles es
de tipo categérica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor
sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica del andlisis de varianza
de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey o
de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el
disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafio de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de

varianzas) mediante la Prueba de Levene.
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Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el programa
estadistico SPSS v.26.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no
paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

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

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Analisis inferencial para la trabajabilidad
Los datos de la muestra que se obtuvieron en el laboratorio de los diferentes disefios para realizar
en andlisis inferencial para la trabajabilidad se encuentran en la siguiente tabla.

Prueba del supuesto de normalidad para la trabajabilidad

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

DISENO Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadi al Sig. | Estadistic | gl Sig.
stico 0
TRABAJABILIDAD | Disefio Patron 253 3 ,964 3 ,637
DEL CONCRETO Disefio al 6% de MCM 317 3 ,888 3 ,348
Disefio al 7% de MCM ,292 3 ,923 3 463
Disefio al 8% de MCM 175 3 1,000 3 1,000
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a. Correccion de significacion de Lilliefors
Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra

muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todos los disefios son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision no rechazamos la
hipédtesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal con un nivel de
significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la trabajabilidad.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
TRABAJABILIDAD | Se basaen la media 1,483 3 8 ,291
DEL CONCRETO Se basa en la mediana ,352 3 8 ,789
Se basa en la mediana ,352 3 5,894 ,790
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,361 3 8 322
recortada

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que, el valor de significancia (sig) para la trabajabilidad es mayor a 0.05, por lo
tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis nula y concluimos en base a nuestra
muestra y con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre todos los
disefios.

Prueba de Anova de un factor para la trabajabilidad.

Tabla de resultados del ANOVA de un factor
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ANOVA

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Entre grupos 6,141 3 2,047 94,076 ,000

Dentro de grupos 174 8 ,022

Total 6,315 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hip6tesis del investigador para la trabajabilidad, debido a que
su valor sig de la prueba entre grupos o disefios es menor a 0.05.

La prueba de Tukey que se realizd nos mostrara que disefios o tratamientos son las que
obtuvieron un efecto significativo con respecto al disefio patrén.

Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para la trabajabilidad.

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
Disefio al 8% de MCM 3 1,56250
Disefio al 7% de MCM 3 2,02083
Disefio al 6% de MCM 3 2,99583
Disefio Patron 3 3,33333

Sig. 1,000 1,000 ,088
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura:

Grafico de Medias:
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Media de TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
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Disefio Patrén Disefio al 6% de MCM  Disefio al 7% de MCM  Disefio al 5% de MCM
DISENO

Del grafico de medias podemos observar que el disefio patron es mayor que los demas
disefios y el disefio al 8% de MCM es el menor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos
si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica
que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el aumento de
la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio patron y el disefio al 6% de MCM se encuentran en el sub grupo 3, por lo tanto concluimos
en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que, la adicién parcial de molienda
de conchas marinas al 7% y 8% influyen disminuyendo significativamente la trabajabilidad del
concreto utilizado, mientras que con el 6% la trabajabilidad se mantiene estadisticamente igual al

disefio patron.
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Objetivo especifico 3:

Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en la
temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm2.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 3:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente en la

temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm?

Ha: La incorporacion de molienda de conchas marinas influye significativamente en la

temperatura del concreto de f'c 210 kg/cm?

Estadistico de Prueba

Para esta hipdtesis la propiedad fisica a analizar es la temperatura en tanto como dicha
variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Ilamado factor con tres niveles es
de tipo categdrica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor
sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica del andlisis de varianza
de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey o
de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el
disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafio de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de
varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

estadistico SPSS v.26.
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En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis

nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Prueba del supuesto de normalidad para la temperatura

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?

DISENO

TEMPERATURA | Disefio Patrén

DEL Disefio al 6% de MCM

CONCRETO °C Disefio al 7% de MCM
Disefio al 8% de MCM

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Estadist
ico
,175
175
,175
,175

gl

W ww w

Sig

Shapiro-Wilk
Estadistico | gl
1,000 3
1,000 3
1,000 3
1,000 3

Sig.

1,000
1,000
1,000
1,000

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra

muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todos los disefios son

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision no rechazamos la
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hipdtesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal con un nivel de
significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la temperatura.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
TEMPERATURA Se basa en la media ,000 3 8 1,000
DEL CONCRETO Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
°C Se basa en la mediana ,000 3 8,000 1,000
y con gl ajustado
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
recortada

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que, el valor de significancia (sig) para la temperatura es mayor a 0.05, por lo
tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis nula y concluimos en base a nuestra
muestra y con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre todos los
disefios.

Prueba de Anova de un factor para la temperatura.

Tabla de resultados del ANOVA de un factor

ANOVA
TEMPERATURA DEL CONCRETO °C
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 8,423 3 2,808 280,750 ,000
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Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe

evidencia suficiente para aceptar la hipdtesis del investigador para la temperatura, debido a que su

valor sig de la prueba entre grupos o disefios es menor a 0.05.

La prueba de Tukey que se realiz6 nos mostrard que disefios o tratamientos son las que

obtuvieron una mejora significativa con respecto al disefio patron.

Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para la temperatura.

TEMPERATURA DEL CONCRETO °C

HSD Tukey?
DISENO

Disefio Patron

Disefio al 6% de MCM
Disefio al 7% de MCM
Disefio al 8% de MCM
Sig.

w w W w

Subconjunto para alfa = 0.05

1
19,9000

1,000

2

21,3000

1,000

3

21,9000
22,0000
,630

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.
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2200 —

2150

21,00

20,50

20,00

Media de TEMPERATURA DEL CONCRETO °C

19,50

Disefio Patrén Disefio al 6% de MCM  Disefio al 7% de MCM  Disefio al 5% de MCM
DISENO

Del grafico de medias podemos observar que el disefio patron es menor que los demas
disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos
si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica
que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el aumento de
la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio patron se encuentra s6lo en el primer sub grupo, mientras que los demas disefios se
encuentran en otros sub grupos, por lo tanto concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel
de significancia del 5% que, la adicion parcial de molienda de conchas marinas al 6%, 7% y 8%
influyen aumentando significativamente la temperatura del concreto utilizado, siendo los disefios
con el 7% y 8% los que mejoraron mas su temperatura.

Objetivo especifico 3:

Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en el contenido de
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aire del concreto de f'c 210 kg/cm?.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 3:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente en el

contenido de aire del concreto de f'¢ 210 kg/cm?

Ha: La incorporacion de molienda de conchas marinas influye significativamente en el contenido

de aire del concreto de f'c 210 kg/cm?

Estadistico de Prueba

Para esta hipotesis la propiedad fisica a analizar es el contenido de aire en tanto como dicha
variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Ilamado factor con tres niveles es
de tipo categérica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor
sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica del analisis de varianza
de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey o
de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el
disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafo de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de
varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el programa
estadistico SPSS v.26.

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

Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.
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En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no
paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

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

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Prueba del supuesto de normalidad para el % de contenido de aire

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

DISENO Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic | gl Sig | Estadistico | gl Sig.
0
% Disefio Patrén ,292 3 ,923 3 ,463
CONTENIDO Disefio al 6% de MCM 253 3 ,964 3 ,637
DEL AIRE DEL | Disefio al 7% de MCM , 175 3 1,000 3 1,000
CONCRETO Disefio al 8% de MCM ,343 3 ,842 3 ,220

a. Correccién de significacién de Lilliefors
Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra

muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todos los disefios son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision no rechazamos la
hipdtesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal con un nivel de
significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el % de contenido de aire.

Planteamiento de la hipotesis:
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Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos
Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
% CONTENIDO Se basa en la media 4,256 3 8 ,045
DEL AIRE DEL Se basa en la mediana ,512 3 8 ,685
CONCRETO Se basa en la mediana ,512 3 3,057 ,701
y con gl ajustado
Se basa en la media 3,691 3 8 ,062
recortada

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que, el valor de significancia (sig) para el % de contenido de aire no es mayor
a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision rechazamos la hipotesis nula y concluimos en base
a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que no existe igualdad de varianzas entre
todos los disefios.

Prueba de Anova de un factor para el % de contenido de aire.

Tabla de resultados del ANOVA de un factor

ANOVA
% CONTENIDO DEL AIRE DEL CONCRETO
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,298 3 ,099 149,033 ,000
Dentro de grupos ,005 8 ,001
Total ,303 11
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Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador para el % de contenido de aire,
debido a que su valor sig de la prueba entre grupos o disefios es menor a 0.05.

La prueba no paramétrica de T3 de Dunnett que se realizé debido a que no hubo igualdad
de varianzas nos mostrara que disefios o tratamientos son las que obtuvieron una influencia
significativa con respecto al disefio patron.

Tabla:

Resultados de la prueba de T3 de Dunnett para el % de contenido de aire.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: % CONTENIDO DEL AIRE DEL CONCRETO

T3 Dunnett
() DISENO | (J) DISENO Diferenciade | Desv. | Sig. Intervalo de
medias (I-J) Error confianza al 95%
Limite Limite
inferior | superior
Disefio Disefio al 6% de MCM -,09333" ,01491 | 018 -, 1616 -,0250
Patron Disefio al 7% de MCM ,20333" ,01333 | ,003 ,1313 2754
Disefio al 8% de MCM ,30333" ,02789 | ,008 ,1523 4544
Disefio al Disefio Patrén ,09333" ,01491 = ,018 ,0250 ,1616
6% de Disefio al 7% de MCM ,29667" ,01054 | ,000 ,2465 ,3468
MCM Disefio al 8% de MCM ,39667" ,02667 | ,006 ,2337 ,5596
Disefio al Disefio Patron -,20333" ,01333 '~ ,003 -,2754 -,1313
7% de Disefio al 6% de MCM -,29667" ,01054 | ,000 -,3468 -,2465
MCM Disefio al 8% de MCM ,10000 ,02582 | ,158 -,0768 ,2768
Disefio al Disefio Patrén -,30333" ,02789 ,008 -,4544 -,1523
8% de Disefio al 6% de MCM -,39667" ,02667 = ,006 -,5596 -,2337
MCM Disefio al 7% de MCM -,10000 ,02582 158 -,2768 ,0768

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Grafico de Medias:

280

2,80

260

Media de % CONTENIDO DEL AIRE DEL CONCRETOQ

250

Disefio Patrén Disefio al 6% de MCM  Disefio al 7% de MCM  Disefo al 5% de MCM
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Del grafico de medias podemos observar que el disefio al 6% de MCM es mayor que los
demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el menor de todos, ahora con la prueba de T3 de
Dunnett veremos si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de T3 de Dunnett nos muestra cuatro grupos de comparaciones,
en la cual analizaremos la primera, en la que se compara el disefio patron frente a los demas
disefios, ahora la regla indica que aquellos valores de significancia de los disefios que se encuentra
en la columna sig que son menores a 0.05 tendran diferencias significativas, de lo contrario
estadisticamente seran iguales, y si los valores de la columna de diferencia de medias es positivo,
entonces existird una disminucion en el % de contenido de aire, caso contrario habra aumentado,
ahora bien, podemos observar que los valores sig de los disefios son menores a 0.05 y que sus
diferencia de medias es negativa para el disefio al 6% y positivas para los disefios al 7% y 8%, por
lo tanto concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que, la

incorporacion de molienda de conchas marinas al 7% y 8% influye disminuyendo
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significativamente el % del contenido de aire del concreto utilizado, mientras que al afiadir el 6%
de MCM, su % de contenido de aire aumenta significativamente.

Objetivo especifico 5:
Determinar la influencia de la incorporacién de molienda de conchas marinas en el peso unitario

del concreto de f'c 210 kg/cm?.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 5:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente en el peso

unitario del concreto de f'c 210 kg/cm?

Ha: La incorporacion de molienda de conchas marinas influye significativamente en el peso

unitario del concreto de f'c 210 kg/cm?

Estadistico de Prueba

Para esta hipdtesis la propiedad fisica a analizar es el peso unitario en tanto como dicha
variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Ilamado factor con tres niveles es
de tipo categérica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor
sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica del andlisis de varianza
de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey o
de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el
disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafio de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de

varianzas) mediante la Prueba de Levene.
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Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.26.

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

Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis

nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Prueba del supuesto de normalidad para el peso unitario

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

DISENO
PESO Disefio Patron
UNITARIO Disefio al 6% de MCM
DEL Disefio al 7% de MCM
CONCRETO Disefio al 8% de MCM

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Kolmogorov-Smirnov?

Estadist
ico
,253
,253
,253
,253

gl Sig

W w w w

Shapiro-Wilk

Estadistico

,964
,964
,964
,964

gl

W iw w w

Sig.

,637
,637
,637
,637

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra

muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todos los disefios son
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mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision no rechazamos la
hipédtesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal con un nivel de
significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el peso unitario.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
PESO UNITARIO Se basa en la media ,000 3 8 1,000
DEL CONCRETO Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8,000 1,000
y con gl ajustado
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
recortada

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que, el valor de significancia (sig) para el peso unitario es mayor a 0.05, por lo
tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis nula y concluimos en base a nuestra
muestra y con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre todos los

disenos.

Lazo Valdez, D. Péag. 180



UPN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

Prueba de Anova de un factor para el peso unitario.

Tabla de resultados del ANOVA de un factor

ANOVA
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1743,333 3 581,111 249,048 ,000
Dentro de grupos 18,667 8 2,333
Total 1762,000 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hip6tesis del investigador para el peso unitario, debido a que
su valor sig de la prueba entre grupos o disefios es menor a 0.05.

La prueba de Tukey que se realizd nos mostrara que disefios o tratamientos son las que
obtuvieron una influencia significativa con respecto al disefio patrén.

Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para el peso unitario.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
Disefio Patron 3 2319,33333
Disefio al 6% de MCM 3 2335,66667
Disefio al 7% de MCM 3 2346,66667
3 2350,33333

Disefio al 8% de MCM
Sig. 1,000 1,000 ,072
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Del grafico de medias podemos observar que el disefio patrén es menor que los demas
disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos
si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica
que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el aumento de
la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio patron se encuentra s6lo en el primer sub grupo, mientras que los demas disefios se
encuentran en otros sub grupos, por lo tanto concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel
de significancia del 5% que, la adicion parcial de molienda de conchas marinas al 6%, 7% y 8%
influyen aumentando significativamente el peso unitario del concreto utilizado, siendo los disefios

con el 7% y 8% los que aumentaron mas su peso unitario.
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Objetivo especifico 6:

Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en la
resistencia a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm2.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 6:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm?

Ha: La incorporacion de molienda de conchas marinas influye significativamente en la resistencia

a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm?

Estadistico de Prueba

Para esta hipdtesis la propiedad mecanica a analizar es la resistencia a la compresién en
tanto como dicha variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Ilamado factor
con tres niveles es de tipo categorica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto
significativo del factor sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica
del anélisis de varianza de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de
rango post hoc de Tukey o de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto
tiene en comparacion con el disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafio de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de
varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

estadistico SPSS v.26.
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En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis

nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Analisis inferencial para la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias.

Los datos de la muestra que se obtuvieron en el laboratorio de los diferentes disefios para realizar

en andlisis inferencial para la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias se encuentran en las

siguientes tablas.

Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la comprensién alos 7, 14y

28 dias.
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

DISENO Kolmogorov-Smirnov?
Estadistic | gl Sig
0
RESISTENCIA A Disefio Patron 219 3
LA COMPRESION | Disefio al 6% de MCM ,175 3
A LOS 7 DIAS Disefio al 7% de MCM 219 3
Disefio al 8% de MCM ,175 3

Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.
,987 3 ,780
1,000 3 1,000
,987 3 ,780
1,000 3 1,000
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Disefio Patron

Disefio al 6% de MCM
Disefio al 7% de MCM
Disefio al 8% de MCM
Disefio Patron

Disefio al 6% de MCM
Disefio al 7% de MCM
Disefio al 8% de MCM

a. Correccion de significacion de Lilliefors

,219
175
,204
,219
,219
,196
,204
,219

W WWwwww w w

,987
1,000
,993
,987
,987
,996
,993
,987

W WWwwww w w

,780
1,000
,843
,780
,780
,878
,843
,780

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra

muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todas las edades y para

cada disefio son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision

no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal

con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la comprension a los 7,

14y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

RESISTENCIA A
LA COMPRESION

A LOS 7 DIAS

Prueba de homogeneidad de varianzas

Se basa en la media
Se basa en la mediana

Se basa en la mediana
y con gl ajustado

Estadistico gll

de Levene
,228 3
,261 3
,261 3

gl2

6,938

Sig.

874
,852
,851
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Se basa en la media ,230 3 8 873
recortada

RESISTENCIA A Se basa en la media ,124 3 8 ,943
LA COMPRESION Se basa en la mediana ,102 3 8 957
A LOS 14 DIAS Se basa en la mediana ,102 3 7,448 ,957
y con gl ajustado
Se basa en la media ,123 3 8 ,944
recortada
RESISTENCIA A Se basa en la media ,395 3 8 ,760
LA COMPRESION Se basa en la mediana ,306 3 8 821
A LOS 28 DIAS Se basa en la mediana 306 3 6,508 821
y con gl ajustado
Se basa en la media ,390 3 8 , 7164
recortada

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que, los valores de significancia (sig) para la resistencia a la comprension para
todas las edades son mayores a 0.05, por lo tanto, segin la regla de decision no rechazamos la
hip6tesis nula y concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que
si existe igualdad de varianzas entre todos los disefios.

Prueba de Anova de un factor para la resistencia a la comprension a los 7, 14 y 28

dias.
Tabla de resultados del ANOVA de un factor
ANOVA

Suma de al Media F Sig.

cuadrados cuadratica
RESISTENCIA A Entre grupos 1356,442 3 452,147 9,182 ,006
LA COMPRESION | Dentro de grupos 393,960 8 49,245
A LOS 7 DIAS Total 1750,402 11
RESISTENCIA A Entre grupos 644,962 3 214,987 5,735 ,022
LA COMPRESION | Dentro de grupos 299,880 8 37,485
A LOS 14 DIAS Total 944,842 11

Entre grupos 1262,362 3 420,787 8,419 ,007
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RESISTENCIA A Dentro de grupos 399,840 8 49,980
LA COMPRESION | Total 1662,202 11
A LOS 28 DIAS

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador para la resistencia a la comprension
alos 7, 14 y 28 dias, debido a que sus valores sig de la prueba entre grupos o disefios son menores
a 0.05.

La prueba de Tukey que se realizd nos mostrara que disefios o tratamientos son las que
obtuvieron una influencia significativa con respecto al disefio patrén.

Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para la resistencia a la comprension a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa =
0.05

1 2
Disefio al 6% de MCM 3 123,9000
Disefio al 7% de MCM 3 135,8000 135,8000
Disefio Patron 3 142,1000 142,1000
Disefio al 8% de MCM 3 153,3000
Sig. ,052 ,062
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =
3,000.
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Del gréfico de medias a los 7 dias de curado, podemos observar que el disefio al 6% de
MCM es menor que los demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con
la prueba de Tukey veremos si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica
que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el aumento de
la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio patrén se encuentra junto a los disefios al 7% y 8% en el segundo sub grupo, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial
de molienda de conchas marinas al 6% influyen disminuyendo significativamente la resistencia a
la compresion a los 7 dias del concreto utilizado, mientras que con el 7% y 8% se mantienen

estadisticamente igual al disefio patron.
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Resultados de la prueba de tukey para la resistencia a la comprension a los 14 dias.

Graficod

200,00

195,00

180,00

14 DIAS

185,00

180,00
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175,00

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

HSD Tukey?
DISENO

Disefio al 6% de MCM
Disefio al 7% de MCM
Disefio Patrén

Disefio al 8% de MCM
Sig.

N

W w w w

Subconjunto para alfa

=0.05
1 2
178,5000
183,4000 & 183,4000
189,7000 | 189,7000
198,1000
,192 ,072

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica =

3,000.

e Medias:

Disefio Patrén

Disefio al 6% de MCM Disefio al 7% de MCM Disefio al 8% de MCM
DISENO

Del grafico de medias a los 14 dias de curado, podemos observar que el disefio al 6% de

MCM es menor que los demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con

la prueba de Tukey veremos si son significativos estas diferencias.
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Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica
que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el aumento de
la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio patrén se encuentra junto a los disefios al 7% y 8% en el segundo sub grupo, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestray con un nivel de significancia del 5% que, la adicién parcial
de molienda de conchas marinas al 6% influyen disminuyendo significativamente la resistencia a
la compresion a los 14 dias del concreto utilizado, mientras que con el 7% y 8% se mantienen

estadisticamente igual al disefio patron.

Resultados de la prueba de tukey para la resistencia a la comprension a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa =
0.05

1 2
Disefio al 6% de MCM 3 206,5000
Disefio al 7% de MCM 3 215,6000 215,6000
Disefio Patron 3 225,4000
Disefio al 8% de MCM 3 233,8000
Sig. 441 ,054
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =
3,000.
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Del gréafico de medias a los 28 dias de curado, podemos observar que el disefio al 6% de
MCM es menor que los demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con
la prueba de Tukey veremos si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica
que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el aumento de
la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio patrén se encuentra junto a los disefios al 7% y 8% en el segundo sub grupo, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial
de molienda de conchas marinas al 6% influyen disminuyendo significativamente la resistencia a
la compresion a los 28 dias del concreto utilizado, mientras que con el 7% y 8% se mantienen

estadisticamente igual al disefio patron.
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Objetivo especifico 7:

Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas en la
resistencia a la flexion del concreto de f'c 210 kg/cm2.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 7:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente en la

resistencia a la flexion del concreto de f'¢ 210 kg/cm?

Ha: La incorporacion de molienda de conchas marinas influye significativamente en la resistencia

a la flexion del concreto de f'c 210 kg/cm?

Estadistico de Prueba

Para esta hipotesis la propiedad mecéanica a analizar es la resistencia a la flexion en tanto
como dicha variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Illamado factor con tres
niveles es de tipo categdrica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo
del factor sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica del analisis
de varianza de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc
de Tukey o de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en
comparacion con el disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafio de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de
varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

estadistico SPSS v.26.
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En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis

nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Analisis inferencial para la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Los datos de la muestra que se obtuvieron en el laboratorio de los diferentes disefios para realizar

en analisis inferencial para la resistencia a la flexion a los 28 dias se encuentran en las siguientes

tablas.

Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

DISENO Kolmogorov-Smirnov?
Estadistic | gl Sig
0
RESISTENCIA A Disefio Patron ,296 3
LA FLEXION A Disefio al 6% de MCM 220 3
LOS 28 DIAS Disefio al 7% de MCM ,350 3
Disefio al 8% de MCM A77 3

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Shapiro-Wilk

Estadistico

,919
,987
,830
1,000

gl

W ww w
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra
muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todos los disefios son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision no rechazamos la
hipdtesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal con un nivel de
significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
RESISTENCIA A Se basa en la media 2,116 3 8 ,176
LA FLEXION A Se basa en la mediana ,451 3 8 124
LOS 28 DIAS Se basa en la mediana 451 3 3,639 732
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,937 3 8 ,202
recortada

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que, el valor de significancia (sig) para la resistencia a la flexion es mayor a
0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos en base
a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre
todos los disefios.

Prueba de Anova de un factor para la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Tabla de resultados del ANOVA de un factor
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Entre grupos 99,490 3 33,163 1,493 ,289

Dentro de grupos 177,690 8 22,211

Total 277,180 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador para la resistencia a la flexion a
los 28 dias, debido a que su valor sig de la prueba entre grupos o disefios es mayor a 0.05.

Por lo tanto, se concluye en base a nuestra muestra que, la incorporacion de molienda de conchas

marinas no influye significativamente en la resistencia a la flexion del concreto de f'¢ 210 kg/cm?

Objetivo especifico 8:

Determinar la influencia de la incorporacion de molienda de conchas marinas a la
durabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm2 por ataques de sulfatos.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 8:
Ho: La incorporacion de molienda de conchas marinas no influye significativamente a la

durabilidad del concreto de f'c 210 kg/cm? por ataques de sulfatos.

Ha: La incorporaciéon de molienda de conchas marinas influye significativamente a la durabilidad

del concreto de f'c 210 kg/cm? por ataques de sulfatos.

Estadistico de Prueba
Para esta hipotesis la propiedad mecanica a analizar es la durabilidad en tanto como dicha
variable dependiente es cuantitativa, la variable independiente Ilamado factor con tres niveles es

de tipo categorica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor
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sobre la variable dependiente, entonces aplicaremos la técnica paramétrica del andlisis de varianza
de un factor llamado ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey o
de Duncan para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacién con el
disefio patron.

Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk, debido a que el
tamafo de la muestra es pequefia igual a tres y el supuesto de homogeneidad (igualdad de
varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el programa
estadistico SPSS v.26.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no
paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Valor de significancia y criterio de decision:

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

El valor de significancia es el maximo error permitido que estamos dispuesto a asumir.

Prueba del supuesto de normalidad para la durabilidad a los 7, 14 y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad:
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Pruebas de normalidad

DISENO Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic | gl Sig | Estadistico gl Sig.
0
RESISTENCIA A | Disefio Patron ,175 3 1,000 3 1,000
LA ABRASION Disefio al 6% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
A LOS 7 DIAS Disefio al 7% de MCM 175 3 1,000 3 1,000
Disefio al 8% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
RESISTENCIA A | Disefio Patron ,175 3 1,000 3 1,000
LA ABRASION Disefio al 6% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
A LOS 14 DIAS Disefio al 7% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio al 8% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
RESISTENCIA A | Disefio Patron ,175 3 1,000 3 1,000
LA ABRASION Disefio al 6% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
A LOS 28 DIAS Disefio al 7% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio al 8% de MCM ,175 3 1,000 3 1,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk en base a nuestra
muestra, muestran que los valores de significancia (sig) de la prueba para todas las edades y para
cada disefio son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, y segun la regla de decision
no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que todos los datos siguen una distribucion normal
con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la durabilidad a los 7, 14 y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de las varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de las varianzas entre los grupos
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Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadist & gll | gl2 Sig.
ico de
Levene
RESISTENCIA Se basa en la media 2,286 3 8 ,156
A LA Se basa en la mediana 2,286 3 8 ,156
ABRASION A Se basa en la mediana y con gl ajustado 2,286 3 2,4 ,284
LOS 7 DIAS 97
Se basa en la media recortada 2,286 3 8 ,156
RESISTENCIA Se basa en la media ,000 3 8 1,000
A LA Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
ABRASION A Se basa en la mediana y con gl ajustado ,000 3 8,0 1,000
LOS 14 DIAS 00
Se basa en la media recortada ,000 3 8 1,000
RESISTENCIA Se basa en la media ,000 3 8 1,000
A LA Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
ABRASION A Se basa en la mediana y con gl ajustado ,000 3 8,0 1,000
LOS 28 DIAS 00
Se basa en la media recortada ,000 3 8 1,000

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

en la media indica que, los valores de significancia (sig) para la resistencia a la abrasion para todas

las edades son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis

nula y concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre todos los disefios.

Prueba de Anova de un factor para la durabilidad a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla de resultados del ANOVA de un factor

ANOVA
Suma de gl Media
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1356,443 3 452,148 25837,000
Dentro de grupos ,140 8 ,017

Lazo Valdez, D.

Péag. 198

Sig.

,000



UPN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

RESISTENCIA A | Total 1356,583 11

LA ABRASION

A LOS 7 DIAS

RESISTENCIA A | Entre grupos 644,963 3 214,988 238875,000
LA ABRASION Dentro de grupos ,007 8 ,001

ALOS 14 DIAS | Total 644,970 11

RESISTENCIA A | Entre grupos 1262,362 3 420,787 1051968,750
LA ABRASION Dentro de grupos ,003 8 ,000

A LOS 28 DIAS Total 1262,366 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipdtesis del investigador para la resistencia a la abrasion a los
7, 14 y 28 dias, debido a que sus valores sig de la prueba entre grupos o disefios son menores a
0.05.

La prueba de Tukey que se realizd nos mostrara que disefios o tratamientos son las que
obtuvieron una influencia significativa con respecto al disefio patrén.

Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para la durabilidad a los 7 dias.

DURABILIDAD A LOS 7 DIAS

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Disefio al 6% de MCM 3 | 127,0500
Disefio al 7% de MCM 3 138,9500
Disefio Patron 3 145,2500
Disefio al 8% de MCM 3 156,4500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Grafico de Medias:
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Disefio Patrén Disefio al 6% de MCM Disefio al 7% de MCM Disefio al 8% de MCM
DISENO

Del gréfico de medias a los 7 dias de curado, podemos observar que el disefio al 6% de
MCM es menor que los demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con
la prueba de Tukey veremos si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla
indica que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el
aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar
que todos los disefios se encuentran en diferentes sub grupos y que el disefio patron se encuentra
en el tercer sub grupo, por lo tanto concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de
significancia del 5% que, la adicion parcial de molienda de conchas marinas al 8% influyen
aumentando significativamente la resistencia a la durabilidad a los 7 dias del concreto utilizado,

mientras que con el 6% y 7% disminuyen significativamente respecto al disefio patron.
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Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para la durabilidad a los 14 dias.

DURABILIDAD A LOS 14 DIAS

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Disefio al 6% de MCM 3 183,3300
Disefio al 7% de MCM 3 188,2300
Disefio Patron 3 194,5300
3 202,9300

Disefio al 8% de MCM
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Figura:

Grafico de Medias:

205,00
200,00
195,00
190,00
185,00

180,00

Disefio Patran Disefio al 6% de MCM Disefo al 7% de MCM Disefio al 5% de MCM
DISENO

Del grafico de medias a los 14 dias de curado, podemos observar que el disefio al 6% de
MCM es menor que los demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con

la prueba de Tukey veremos si son significativos estas diferencias.
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Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla
indica que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el
aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar
que todos los disefios se encuentran en diferentes sub grupos y que el disefio patron se encuentra
en el tercer sub grupo, por lo tanto concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de
significancia del 5% que, la adicion parcial de molienda de conchas marinas al 8% influyen
aumentando significativamente la durabilidad a los 14 dias del concreto utilizado, mientras que
con el 6% y 7% disminuyen significativamente respecto al disefio patron.

Tabla:

Resultados de la prueba de tukey para la durabilidad a los 28 dias.

DURABILIDAD A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?
DISENO N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Disefio al 6% de MCM 3 212,3800
Disefio al 7% de MCM 3 221,4800
Disefio Patrén 3 231,2800
3 239,6800

Disefio al 8% de MCM
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
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Grafico de Medias:
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Del grafico de medias a los 28 dias de curado, podemos observar que el disefio al 6% de
MCM es menor que los demas disefios y el disefio al 8% de MCM es el mayor de todos, ahora con
la prueba de Tukey veremos si son significativos estas diferencias.

Los resultados de la prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla
indica que los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi, si existen diferencias significativas y el
aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar
que todos los disefios se encuentran en diferentes sub grupos y que el disefio patrdn se encuentra
en el tercer sub grupo, por lo tanto concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de
significancia del 5% que, la adicion parcial de molienda de conchas marinas al 8% influyen
aumentando significativamente la durabilidad a los 28 dias del concreto utilizado, mientras que

con el 6% y 7% disminuyen significativamente respecto al disefio patron.

Lazo Valdez, D. Péag. 203



UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO MOLIENDAS DE
PAvADA CONCHAS MARINAS (COQUINA) — CHILCA — CANETE — LIMA — 2024”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

Normativa

Extraccion y preparacion de los Agregados (NTP 400.010)

Es un proceso fundamental para garantizar la calidad del concreto en diversas obras de
construccién. Su objetivo principal es obtener muestras representativas de los agregados (arena,
grava, etc.) que se utilizaran en la mezcla de concreto, siguiendo procedimientos estandarizados
para asegurar resultados confiables en los ensayos de laboratorio.

Granulometria de los agregados (NTP 400.012)

Es un procedimiento fundamental en la industria de la construccidn, ya que permite
determinar la distribucién por tamafio de las particulas de los agregados (arena, grava, etc.) que
se utilizan en la mezcla de concreto.

Contenido de humedad de los Agregados (NTP 339.185)

Es un ensayo fundamental en la industria de la construccion, ya que permite conocer la
cantidad de agua presente en los materiales agregados (arena, grava, etc.) que se utilizan en la
mezcla de concreto.

Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino. (NTP 400.022)

Es un ensayo fundamental en la industria de la construccion, ya que proporciona
informacion crucial sobre las propiedades de los materiales agregados (arena) que se utilizan en
la mezcla de concreto.

Peso Especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Es un ensayo fundamental en la industria de la construccion, ya que proporciona
informacion crucial sobre las propiedades de los materiales agregados gruesos (piedra triturada,
grava, etc.) utilizados en las mezclas de concreto.

Disefio de Mezcla (ACI 211)
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Es un procedimiento estandarizado para determinar las proporciones adecuadas de los
materiales que componen el concreto, con el objetivo de obtener una mezcla con las propiedades
deseadas de trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Este método es ampliamente utilizado en la
industria de la construccion en todo el mundo y se basa en principios cientificos y experiencia
practica acumulada a lo largo de los afios.

Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams (NTP339.035).

Es un procedimiento estandarizado utilizado en la industria de la construccion para medir
la consistencia o trabajabilidad del concreto fresco. Esta prueba es esencial para garantizar que la
mezcla de concreto tenga las propiedades de flujo adecuadas para su adecuada colocacién y
compactacion.

NTP 339.184.2013 Temperatura del concreto: Esta norma aborda especificamente la
medicion de la temperatura del concreto fresco. Proporciona pautas para seleccionar y usar
dispositivos de medicion de temperatura apropiados, procedimientos para insertar y posicionar
las sondas de temperatura y registrar las lecturas de temperatura.

NTP 339.077-2013: Métodos de ensayo normalizados para exudacion del concreto

Esta norma NTP describe los procedimientos estandarizados para medir la exudacion del
concreto fresco. La exudacion se refiere al proceso por el cual el agua y algunas particulas finas
suben a la superficie del concreto recién colocado debido al asentamiento de agregados mas
pesados.

Elaboracion y curado de especimenes de concreto (NTP339.033)

Es un procedimiento estandarizado establecido por el Instituto Nacional de Normas
Técnicas y Normalizacién (INNOTEC) en Per( para garantizar la preparacion y el curado

adecuados de las muestras de concreto para fines de prueba. Este método de prueba es crucial
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para evaluar las propiedades mecanicas del hormigon, como la resistencia a la compresion, la
resistencia a la flexion y el mddulo de elasticidad, que son esenciales para evaluar la integridad
estructural y el rendimiento de las estructuras de hormigon.

Ensayo de Compresion de Concreto. (NTP 339.04, ASTM C39)

Es un método de prueba estandarizado establecido por el Instituto Nacional de Normas
Técnicas y Normalizacion (INNOTEC) en Peru para determinar la resistencia a la compresion
del concreto endurecido. Esta prueba es crucial para evaluar la capacidad del hormigon para
soportar cargas de compresion, que es un factor critico para la integridad estructural y la
seguridad de las estructuras de hormigon.

El Ensayo de Flexidn del Concreto (NTP 339.078)

Es un método de prueba estandarizado establecido por el Instituto Nacional de Normas
Técnicas y Normalizacién (INNOTEC) en Pert para determinar la resistencia a la flexion del
concreto endurecido. Esta prueba es crucial para evaluar la capacidad del concreto para soportar
cargas de flexion, que es un factor importante para el desempefio de vigas, losas y otros
miembros de flexion de concreto.

ASTM C418: Método de prueba estandar para la resistencia a la abrasion del
concreto mediante la maquina Los Angeles

Esta norma ASTM se usa ampliamente para evaluar la resistencia a la abrasién del
agregado grueso en el concreto. Implica colocar muestras de concreto y cargas de agregados
abrasivos en un tambor giratorio y medir la pérdida de peso del concreto después de un nimero
especifico de revoluciones. Si bien no prueba directamente el concreto terminado en si,
proporciona informacion sobre la posible resistencia a la abrasion del concreto en funcién del

desempefio del agregado.
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