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Resumen

La presente investigacion tiene como problema general: ¢ De qué manera influye la
fiora de agave y sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto en los
componentes fisico mecanicos de un concreto f°c= 210Kg/Cm?, Huaraz —2022?,
asimismo se planteo el objetivo general ¢ Determinar la influencia de afadir fibra de
agave Yy sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto en los componentes fisico
mecanicos de un concreto F'c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022?, la metodologia
aplicada en la investigacion fue de método cientifico, de tipo de investigacion
aplicada, enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y disefio experimental. Por lo
tanto, su poblacién esta establecida por 72 probetas cilindricas de dimensién 15 x
30 cmy 72 vigas de dimensiones de 15 x 15 x 50 cm, don incorporacion de FA en
0.5%, 0.8% y 1% y CE en 8% y 12%, donde como resultado un disefio factorial.
Como resultados se obtuvo que la incorporacion de FA y CE a un concreto patrén
disminuye la trabajabilidad, como la ceniza es constante damos entendidos que a
mayor cantidad de fibra menos sera la trabajabilidad. Asimismo, tras realizar el peso
unitario se obtuvo como resultado del concreto patrén de 2247.1 kg/m3 y al
incorporar la fibra y ceniza tuvo un ligero aumento de 2252.4 kg/m3 con el
porcentaje de 1%+8% y 2253.6 kg/m3 con el porcentaje 1%+12% los cuales
cumplen con la resistencia promedia requerida, por otro lado, al contenido de aire
se redujo con respecto a la mezcla patron dando por entendido que la fibra de agave
y ceniza de eucalipto reducen los espacios vacios del concreto, por consiguiente,
la temperatura del concreto patréon fue de 23.9 °C y con incorporacion llego a un
maximo de 24.3 °C con 1%+12% de FA y CE, donde esta en el rango permitido del
concreto en estado fresco. Con respecto a la resistencia a la compresion se obtuvo
una resistencia patron de fc= 135.6 kg/cm2 y tuvo un aumento de resistencia al
incorpora la FAy CE alos 7 y 14 dias, con respecto al dia 28 al incorporar 1%+8%
y 1%+12% disminuyeron la resistencia respecto al patrén, por concluyente, la
resistencia a la flexion tuvo un aumento en su resistencia a los 7, 14 y 28 dias,
superando al concreto patrén que tuvo una resistencia de 34.90kg/cm2 a los 7 dias,
42.40 kg/cm2 a los 14 dias y 44.30 kg/cm3 a los 28 dias.

Palabra clave: Concreto, Agave, Eucalipto, compresion, flexion.



Abstract

The present investigation has as a general problem: How does agave fiber and
replacement of cement by eucalyptus ash influence the physical mechanical
components of a concrete f ° ¢ = 210Kg / Cm2, Huaraz -2022?, using the general
objective Determine the influence of adding agave fiber and replacing cement with
eucalyptus ash on the mechanical physical components of a concrete F'c =
210Kg/Cm2, Huaraz - 20227?, the methodology applied in the research was scientific
method , applied research type, quantitative approach, descriptive level and
experimental design. Therefore, its population is established by 72 cylindrical
specimens of dimension 15 x 30 cm and 72 beams of dimensions 15 x 15 x 50 cm,
with incorporation of FA in 0.5%, 0.8% and 1% and CE in 8% and 12%, where as a
result a factorial design. As results, it was obtained that the incorporation of FA and
CE to a specific pattern decreases workability, as the ash is constant, we understand
that the greater the amount of fiber, the less workability will be. Likewise, after
making the unit weight, it was obtained as a result of the specific pattern of 2247.1
kg/m3 and when incorporating the fiber and ash it had a slight increase of 2252.4
kg/m3 with the percentage of 1% + 8% and 2253 .6 kg/m3 with the percentage
1%+12% which meet the required average resistance, on the other hand, the air
content is reduced with respect to the standard mix, assuming that the agave fiber
and eucalyptus ash reduces the empty spaces of the concrete, therefore, the
temperature of the standard concrete was 23.9 °C and with incorporation it reached
a maximum of 24.3 °C with 1%+12% of FA and CE, where it is in the allowed range
of the concrete in fresh state. With respect to the compressive strength, a pattern
resistance of f'c= 135.6 kg/cm2 was obtained and it had an increase in resistance
when incorporating FA and CE at 7 and 14 days, compared to day 28 when
incorporating 1% +8% and 1%+12% decreased the resistance with respect to the
standard, conclusively, the resistance to bending had an increase in its resistance
at 7, 14 and 28 days, surpassing the concrete standard that had a resistance of
34.90kg /cm2 at 7 days, 42.40 kg/cm2 at 14 days and 44.30 kg/cm3 at 28 days.

Keywords: Concrete, Agave, Eucalyptus, compression, bending.



I. INTRODUCCION

La presente investigacion parte de la problematica que se presente en nuestro pais,
donde el concreto es actualmente el insumo més utilizado en la ingenieria de la
infraestructura. Aunque el uso del hormigdn juega un rol importante en el desarrollo
de la sociedad, la demanda de los mismos componentes que lo componen como
los aridos (arena gruesa, arena fina), el cemento y el agua también va en aumento.
Teniendo en consideracion el crecimiento rapido de la poblacion mundial, la
demanda de proyectos de infraestructura se ha incrementado, y segun International
Cement Review, el uso mundial de cemento alcanzo una cifra de 4.129 millones de
toneladas en 2016, con un crecimiento promedio anual de 1,8%. El consumo de
cemento por habitante es de 557 kg. En Per, la situacion no es muy diferente si se
compara con las estadisticas de otros paises sudamericanos. En términos de
produccion per capita, Perl se establece en el tercer lugar entre diez paises de la
region sur, después de Bolivia y Ecuador. Sin embargo, la produccién per capita de
Peru es de 322 kilogramos en comparacion con paises vecinos como Paraguay,

Chile y Colombia, que tienen una produccién per céapita mas baja. (1 pag. 1)

Si bien la demanda de cemento ha ido creciendo con el tiempo, el problema no es
ajeno a ella, ya que es un producto limitado y no renovable. Como producto limitado,
a veces es imposible encontrar la cantidad de cemento requerida para un proyecto
de infraestructura publico o privado en particular. Desde la primera pregunta, los
ingenieros civiles se han visto a si mismos. Teniendo en cuenta las propiedades
gue debe tener el concreto en un proyecto, es necesario buscar alternativas al
cemento que lo reemplacen parcial o totalmente. A nivel local en la ciudad de
Huaraz, el problema no es nuevo para otros contextos. El cemento se sigue
utilizando como uno de los principales componentes del hormigon en proyectos de
infraestructura. Para encontrar una alternativa al uso de cemento, los
investigadores optaron por probar materiales similares al cemento que pudieran

contribuir a las propiedades mecéanicas del hormigon.

Considerando que un numero considerable de personas en Huaraz continuaron
utilizando el eucalipto como energia, las cenizas no se utilizaron como material de

ceniza puzolanica que por su composicién podria aportar resistencia al concreto ya



que tienen componentes que se asemejan al cemento. La gran mayoria de las
fibras de agave se desechan, lo que genera un impacto negativo al medio ambiente.
Recuerda que todo residuo, si se aprovecha, tiene un impacto positivo no solo para
medio ambiente, sino también en la economia y la sociedad. Por ello, el titulo del
proyecto de investigacion es “Influencia en las propiedades fisico mecanicas
adicionando fibra de agave y sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto en un
concreto tradicional F'C=210 Kg/Cm2 Huaraz, 2022”.

Bajo lo expuesto, se formul6 el problema general de dicho estudio es: ¢De qué
manera influye la fibra de agave y sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto
en los componentes fisico mecanicos de un concreto f°c= 210Kg/Cm?, Huaraz —
20227, se tiene PE1: ¢Cudl sera el peso unitario de un concreto premezclado
convencional y un concreto incorporar fibra de agave y ceniza de eucalipto?, PE2:
¢,Cual sera el contenido de aire del concreto premezclado fc= 210 kg/cm2 al
incorporar fibra de agave y ceniza de eucalipto?, PE3: ¢ Cual sera el la temperatura
del concreto premezclado f'c= 210 kg/cm2 al incorporar fibra de agave y ceniza de
eucalipto?, PE4: ¢Como influye la incorporacion de fibras de agave y ceniza de
eucalipto en la trabajabilidad de un concreto f°c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 20227,
PES5: ¢ Como influye la incorporacion de fibras de agave y ceniza de eucalipto en la
resistencia a la compresion de un concreto f°c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022?, PE®6:
¢, Cémo influye la incorporacién de fibras de agave y ceniza de eucalipto en la
resistencia a la flexion de un concreto f°c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 20227, y por
altimo se tiene a: PE7: ¢ En qué medida un concreto con fibra de agave y ceniza de

eucalipto es mas econémico que un concreto convencional, Huaraz — 2022?.

El presente estudio sostiene una justificacion tedrica porque se determinara el
reforzamiento de un concreto 210kg/cm? con relacién a su soporte a la compresién
y flexiébn adicionando fibras de agave y sustituyendo el cemento por cenizas de
eucalipto, demas tiene una justificacion practica porque este archivo servira como
antecedente para futuras investigaciones a través de los resultados obtenidos,
conclusiones y recomendaciones. Cuenta con una justificacion metodologica
debido a que dicha investigacion servira como fuente de informacion para estudios

relacionados al tema, donde se aplicaran las normativas correspondientes y



metodologias sobre mejoramiento y reforzamiento del concreto, también
comprende una justificacion social, ya que aportara conocimientos y estrategias
para futuras construcciones aplicando un desarrollo sostenible; asi mismo
manifiesta una justificacion econémica ya que son recursos en gran medida
renovables lo que reducira los gatos en la adquisicion de materiales y contribuira
en los beneficios de oportunidad laboral en el sector; por ultimo, tiene una
justificacion ambiental porque el beneficio alcanzado contribuird en el desarrollo
sostenible del medio ambiente.

Del mismo modo, se tiene como objeto general: Determinar la influencia de afadir
fiora de agave y sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto en los
componentes fisico mecanicos de un concreto F'c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022,
de ello se presentan los siguientes:

OEDO.- Establecer el procedimiento de la obtencidn de ceniza de eucalipto y fibra de
agave, OELl.-, Determinar el peso unitario de un concreto convencional y concreto
incorporado fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz — 2022 OEZ2.- Determinar
como la incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto modifica el contenido
de aire del concreto fc=210 kg/cm2 Huaraz — 2022, OE3.- Determinar como la
incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto modifica la temperatura del
concreto fc=210 kg/cm2 Huaraz — 2022, OE4.- Determinar si la incorporacion de
fibora de agave y ceniza de eucalipto mejora la trabajabilidad del concreto F'c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022, OES5.- Determinar si la incorporacion de fibra de agave
y ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la compresion de un concreto F'c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022, OE6.- Determinar si la incorporacién de fibra de agave
y ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la flexion de un concreto F'c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022, OE7.- Comparar el costo del concreto convencional y

concreto incorporado con fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz — 2022.

La hipoétesis general: La adicion de fibra de agave y sustituyendo el cemento por
la ceniza de eucalipto influyen positivamente en los componentes fisico mecanicos
de una mezcla f°c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2020. HEL1.- Las propiedades del peso

unitario incorporado por fibra de agave y ceniza de eucalipto tienen el mismo valor



gue un concreto convencional, HE2: La incorporacion de fibra de agave y ceniza
de eucalipto reduce el contenido de aire de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Huaraz —
2022, HES: La temperatura no se verd afectada por la incorporaciéon de fibra de
agave y ceniza de eucalipto en un concreto fc= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022, HE4:
La incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto mejora la trabajabilidad de
un concreto fc= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022, HES: La incorporacion de fibra de
agave y ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la compresién de un concreto
fc= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022, HEG6: La incorporacion de fibra de agave y ceniza
de eucalipto mejora la resistencia a la flexion de un concreto fc= 210 kg/cm2,
Huaraz — 2022, HE7.- La incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto,
influye positivamente en el costo del concreto mejorado con resistencia f°c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para dar mas énfasis en el estudio, se tomaron como respaldo los resultados de
otros estudios relacionados al tema abordado, sin mas preambulo, se presentan
estudios hechos en el &mbito internacional, nacional y local; para ello se describen

los siguientes:

A nivel internacional tenemos a NEBARARA, FS, VQ (2), Tenia como objetivo
general: Fue de evaluar el disefio mecanico de los componentes del hormigon en
alta resistencia adicionando fibras naturales y de acero y que cuente con las
propiedades mecanicas adecuadas para ser utilizadas en estructuras. El método
que se considero fue analitica y experimental, para garantizar la necesaria
ductilidad y el adecuado desempefio estructural en zonas de alta sismicidad, se
tomo en cuenta los ensayos tomados tanto para la mezcla patron como para el
disefio de hormigdn con fibras naturales y acero, por otro lado, se estimd un
muestreo no probabilistico segun la cantidad encontrada en la poblacién. Como
resultados recibidos, la resistencia a carga a flexion y traccion con incorporacion
de fibra naturales y acero tienen a aumentar la ductilidad. Se concluyd que los
ensayos a traccion y flexion demuestran que al incorporar a la mezcla fibra

naturales y fibra de acero disminuyen las fisuras y que tienen mayor resistencia.

También esta BARRIENTOS (3) quien presento el siguiente objeto genérico:
evaluar la resistencia mecénica de un concreto compuesto por fibras naturales,
fibras metalicas y ceniza volcanica. EI método fue descriptivo - experimental, ya
gue se examind la calidad de los materiales usado para la elaboracion del hormigon
simple y tomando en cuenta las variables de cada agregado. En el resultado
obtenido sefialo, el reemplazo de los agregados en 20%,40% y 60% por fibras
naturales, fibras metalicas y ceniza volante, mantuvo la resistencia a la compresion
en igualdad con el hormigén patron y mientras que se aumentara estos porcentajes
la resistencia a la compresién se reduciria, a su vez, se obtuvo que el peso unitario
es de 2340 kg/m3 donde esta dentro de los parametros recomendados. Asimismo,
sefala que la trabajabilidad se vio muy afectada por la incorporacion de dichos
materiales dando una trabajabilidad de hasta 3.5 cm. Para ello se tomé como

conclusién que, a medida que se aumente las fibras naturales, fibras metélicas y



ceniza volante la trabajabilidad se reducira y que la resistencia aumenta hasta un

279 kg/cm?2 semejante al patron, asimismo se obtuvo un concreto mas liviano.

Del mismo modo REYES ALVARADO (4) quien presento el siguiente objeto
genérico: elaborar un concreto con agregados organicos reemplazando
parcialmente al agregado fino, en varias dosis se vio que cumplen con el estandar
de resistencia a la compresion de 210kg/cm?2 especificado en las normas INEN Y
ASTM. El método fue descriptivo - experimental, ya que se busca el andlisis de
resultados a través de investigaciones existentes, buscando un cambio beneficioso
para las propiedades del concreto cuando se le adiciona otro material en su mezcla
homogénea. En el resultado se obtuvo que, la adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00%
de fibras naturales y acero, 3% y 6% de ceniza volante ayudan al soporte de carga
a flexion y compresion. Para ello se tom6 como conclusion que, la conducta del
concreto mezclado con la fibra metélica es bastante positivo con respecto a un
concreto convencional, al igual que las fibras naturales que ayudan a evitar grietas
y las cenizas volantes favorecen en la reduccion de la masa es decir haciendo un

concreto mas liviano.

A nivel nacional, SANCHEZ (5) present6 un estudio enfocado en la resistencia a
la compresién con ceniza de cascara de arroz y fibra de maguey, cuyo objeto
general fue: Establecer el soporte a la carga a la compresién de una mezcla al
sustituir el treinta% de cemento por ceniza de cascara de arroz y tres% y ocho% de
fibora de maguey para siete, catorce y veintiocho dias de curado. Para ello, aplicé
una metodologia con disefio experimental ya que evalla un mortero convencional
en comparacion a un disefio con sustitucion de ceniza de cascara de arroz en
treinta% y adicionando un tres% y ocho% de fibra de maguey. Tuvo resultados
positivos donde a los 28 dias la resistencia a compresion de mezclas con un 30%
de cascara y 3% de fibra y 30% de cascara y 8% de fibra son superiores a los
ejemplares convencionales generalizados. Como conclusién, la ceniza de cascara
de arroz ha sustituido satisfactoriamente al cemento en un 30%, asimismo, no se
evidencio niveles de oxidos de la puzolana, y la ceniza y fibra de agave aumentaron

la resistencia a la compresién en un 5.6% del concreto patron.



Por consiguiente, se presenta a MACEDO, PR (6) quién present6 un estudio de
sobre “la influencia de la ceniza de eucalipto y cascara de huevo en la resistencia
a la flexion”. Su objetivo general: Determinar la influencia de la sustitucién del
cemento por ceniza eucalipto y cascara de huevo en la resistencia a la flexion del
concreto F’'C=210 Kg/cm2, en cuento a su metodologia utilizada se convirtié en
con un método cuantitativo y disefio experimental, en el cual la muestra estuvo
conformada por 36 probetas con proporciones de cero%, 10% (cinco % ceniza y
cinco % de cascara de huevo), 20% (10% ceniza y 10% cascara de huevo) y 30%
(15% ceniza y 15% cascara de huevo). Los resultados muestran que a los 28 dias
se obtuvo con 10% ceniza y cascara de huevo tiene la resistencia similar al patrén,
mientras que con un 20 y 30% tiene una bajada en la resistencia a la flexion. Como
conclusién, se llegé que las probetas con reemplazo de 10%, 20% y 30% de
cemento por ceniza de eucalipto y cascara de huevo reduce en 1.63%, 11.12% y

36.29% su resistencia a la flexion.

Del mismo modo, se presenta SAAVEDRA, TG (7) en su informe enfocado en el
efecto del falso tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en la tenacidad y
resistencia al concreto, para ello se planteé como objeto genérico: Identificar el
efecto del falso tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en 1%, 2%y 3% en la
tenacidad y soporte a carga a compresion del concreto fc=210 kg/cm2. El método
aplicado fue de tipo cuantitativa experimental puro donde se tendra 126 probetas
para los ensayos de tenacidad y compresion. Dando resultados que confirmaron
la resistencia a la compresion al agregar por m3 el falso tallo de platano y ceniza
de cascara de arroz en 1, 2 y 3 porciento, se redujo la resistencia a la compresion
por el contrario a la resistencia a la tenacidad donde los resultados fueron
favorables. Concluyendo que, se determin¢ falso tallo de platano y ceniza de
cascara de arroz en 1, 2 y 3% va bajando la el soporte a compresiéon a medida que
los porcentajes aumenten, asimismo, en la resistencia a la tenacidad en 1, 2 y 3%

tienen una resistencia mayor al patron.

En otros idiomas, Por su parte BALCAZAR (8) en su informe enfocado en
assessment of the relationship between diameter and tensile strength of piassaba

(aphandra Natalia) fibers, for this purpose, the generic objective: reduce the



extraction and use of conventional materials through the use of regenerable natural
resources from waste and by-products that can be recycled, The methodology
used is with a quantitative method and experimental design, in which a replacement
of the cement by piassaba fibers is carried out in 5%, 10% and 20%, The results
show that at 28 days it was obtained that by replacing the cement with piassaba
fiber in 5% and 10% the flexural strength increases, with 20% there is a decrease
in the flexural strength. Conclusion the flexural strength of the hardened mortars
after 28 days of curing by adding fiber shows an improvement to the concrete when
5 and 10% are added.

Por consiguiente SHAREEF (9) in his report focused on the use of biomass ash for
the use of the elaboration of a self-repairing concrete, for this purpose, the generic
objective: the physical, chemical and mechanical evaluation of the addition of forest
biomass ash to replace cement, The methodology used is with a quantitative
method and experimental design, for 36 test tubes where forest biomass ash will be
incorporated, The results point out that after 28 days with an addition of 15% of
forest biomass ash, the resistance to compression and bending increases.
Conclusion the samples analyzed to understand the physical, chemical and
mechanical properties of a concrete with forest biomass ash replacing cement by

15%, improved the performance in resistance to compression and bending.

Del mismo modo WONDIMU (10) his report focused on the elaboration of a low-
cost concrete with the addition of jute fiber to improve the physical and chemical
properties of the concrete, for this purpose, the generic objective: There is the study
of the physical and mechanical properties in the hardened state of the reinforced
concrete with jute fiber, The methodology it is of experimental type where the fiber
will be used in 0.5%, 1.0% and 2% in replacement of the aggregates of the concrete,
The results it was found that the incorporation of jute fiber in a range of 0% to 1%
increases the compressive strength of the concrete and a higher percentage of fiber
increases the compressive strength will have a reduction. Conclusion the addition
of jute fiber has an effect on the workability of fresh concrete as the fiber is

increased, by incorporating fiber greater than 1%, the compressive strength is



largely lost and also the reduction of the fiber helps. on the ductile behavior of

concrete.

En los articulos cientificos, por su parte CARRION (11) se plante6 como objeto:
analizar los impactos de la fibra natural de cafia de azicar como medrador en las
propiedades fisicas y mecanicas el hormigon. EIl método aplicado fue de tipo
cuantitativa - experimental donde se trabajé con probetas cilindricas para los
ensayos de fuerza a la compresion a siete y veintiocho dias. Los resultados
confirmaron que al agregar fibra de cafia de azlUcar aumenta la fuerza a la
compresion del hormigobn cumpliendo a su vez lo establecido en la NTE INEN.
Concluyendo que, las fibras de la cafia de azlcar se pueden considerar dentro de
la ingenieria una solucion para mejorar el hormigdn sometido a esfuerzos de

compresion.

Por consiguiente, por su parte BAEZA BROTONS (12) se planteé como objeto:
elaboracion de un concreto prefabricado con ceniza de lodo depuradora para la
fuerza a la compresion. El método aplicado fue de tipo cuantitativa — experimental
donde se elaboraron probetas cubicas con curado en 28 y 90 dias reemplazando
parcialmente al cemento por ceniza de lodo depuradora. Los resultados
confirmaron que las muestras a los noventa dias de curado no alcanzaron a la
muestra patrén, la sustitucion de 30% del cemento por CLD a los 28 los resultados
llegan a tener resultados semejantes al patron. Concluyendo que, el sustituto del
cemento por ceniza de lodo depuradora disminuye la densidad y resistencia, pero
los valores alcanzados son cercanos o iguales a la muestra patrén en varias

mezclas como en 10 y 15%.

Del mismo modo, SRI WAHYUNI (13) was raised as an object: investigate the
tensile strength of concrete with 0.5% bamboo fiber replacing cement and rice husk
ash, sea shell ash at 10%, 20%, 30 and 40% replacing fine aggregate. The method
applied was of a pure experimental type where test tubes are made with bamboo
fiber, with rice husk ash and sea shell ash. The results tested were that the test
pieces for tensile strength at 90 days with bamboo fiber increased their strength by

26%, unlike the standard sample. Concluding that, the tensile strength of the



bamboo fiber concrete is comparable to the sample and the rice husk and sea shell

ash increase the tensile strength although the results are minimal.

Con respecto a temas con relacion al tema, en la investigacién propuesta se

tomaron los aportes de algunos libros, normas, fichas y otro, que refieren al tema

abordado, por la cual se mencionan a continuacion:

Marco legal y normativo:

NTP 0.60 — Norma Técnica de Edificaciones.

NTP 339.185 — Método de ensayo para determinar por secado el contenido
de humedad de los agregados.

NTP 400.021 — Método de ensayo para determinar la Densidad relativa y
absorcién de los agregados (Grueso).

NTP 400.021 — Método de ensayo para determinar la Densidad relativa y
absorcion de los agregados (Fino).

NTP 400.017 — Método de ensayo para determinar peso unitario suelto y
compactado de los agregados.

NTP 400.012 — Método de ensayo para determinar el analisis granulométrico
de los agregados.

NTP 339.034 — Método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion.

NTP 339.079 — Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion.
NTP 339.035 — Método de ensayo para determinar el asentamiento del
concreto con el cono de Abrams.

NTP 339.046 — Método de ensayo para determinar el peso unitario,
rendimiento, contenido de aire (método gravimétrico).

ASTM C 618 — Ceniza volante y puzolana calcinada o cruda para uso en el
hormigon.

ASTM C-138 — Peso unitario, rendimiento y contenido de aire del hormigén
por el método gravimétrico.

ASTM C1064 — Prueba estandar para medir la temperatura del concreto

hidraulico en estado recién mezclado.
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El concreto tiene como insumos en su preparacion: agregado y cemento. Una
mezcla de cemento, agua y agregados (arena fina y piedra (piedra chancada u
otros)) para formar un compuesto parecido a la roca. Esto ocurre debido a los
componentes del cemento con el agua realizan una accidén quimica que hace que
la mezcla se endurezca. Al obtener una mezcla se obtiene un producto de facil
modelado, por lo que se adapta a cualquier superficie. Luego de vertido el concreto
comienza el llamado fraguado, luego la mezcla se endurece hasta alcanzar su
resistencia de disefio, que sera después de unos 28 dias aproximadamente, tiempo
durante el cual se debe mantener humedo, dando como resultado una concreto de

alta resistencia mecanica. (14 pag. 1)

Ademas, la Norma E.060 del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) lo divide
en ocho clases; en la cual 1.- Hormigdn Simple: Hormigon sin armadura de refuerzo
0 que cuentan con cantidad inferior de acero minimo determinado para el hormigon
armado, 2.- Hormigén Armado: Hormigon que no lleva acero de refuerzo en igual
cantidad o mayor al requerido en esta moda E060 y donde cada material actia en
conjunto para resistir cargas, tres.- Hormigon de Peso Normal: Es un concreto que
tiene un peso de 2300 kg/m3 aproximado, cuatro.- Concreto Prefabricado:
Hormigén armado sintético en una region Unica que su funcion final dentro de la
forma, 5.- Hormigon Ciclopeo: Es el hormigon simple donde la pasta se integran
piedras de grandes tamafios y que no constituyen acero, 6.- Concreto Escombro:
Es el Uinico constituido por cemento, mezcla agradable, escombro de ladrillo y agua,
7.- Hormigon Premezclado: Es el concreto que se elabora en una planta, el cual
puede ser amasado dentro de la misma o en camiones mezcladores y este se
transporta a la obra. NTP 339.114:2012, 8.- Hormigon Bombeado: El concreto es
bombeado por tuberia hasta su ultimo lugar. (15 pag. 42)

Componentes del concreto

El cemento, es un insumo adhesivo y cohesivo, es decir, le permite aglomerar
fragmentos minerales en un solo elemento. La palabra cubre una amplia variedad
de componentes cementosos. Para fines de obras de construccion, el significado

de la palabra cemento se limita al material de unién utilizado con agregado grueso,
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fino, ladrillos, bloques, etc. El principal componente del cemento es un compuesto
de cal. Los cementos que se utilizan para fabricar hormigon tienen la propiedad de
fraguar y endurecerse cuando se exponen al agua, y debido a que reaccionan
quimicamente con el agua, se denominan cementos hidraulicos. Es decir, en
presencia de agua, los silicatos presentes en su composicion son activados
productos de hidratacion, que con el tiempo se forma una masa dura denominada

pasta endurecida o cemento endurecido. (16 pag. 29)

Tabla 1

Compuestos principales del Cemento

Formula  Nombre Composicion

Nombre Composicion Reducida  Mineral potencial (%)
Silicato-Tricalcico 3 CaO SiO2 C3S Alita 40-50
Silicato-Bicalcico 2 CaO SiO2 Cc2s Belita 20- 30
Aluminato-Tricalcico 3 CaO AI203 C3A - 10- 15
Ferrito Aluminato - 4 CaO AlI203 ,

Tetracalcico Fe203 C4AF Celita > 10

Nota. Fuente:360 en Concreto

Con respecto a los aditivos del hormigon, se tiene que el cemento; es un compuesto
pulverizado que, mediante la incorporacién adecuada de agua, forma una pasta
aglutinante que se endurece con el tiempo, bajo el agua como al aire. Se excluyen,
cal hidraulicas y yesos. Asimismo, se caracteriza el cemento con la ayuda de sus
fabricantes y tipos, de los cuales el mas implementado es el Cemento Portland,
cuyo producto se recibe mediante la pulverizacion forman el Clinker con la eventual
adicion de sulfato de calcio. Se permite la adicion de otras mercancias que no
excedan del 1% en peso del conjunto, siempre que el conocimiento correspondiente
establezca que su inclusion no produce efecto negativo del cemento resultante. (17
pag. 33) Segun Rivva (18), Los silicatos de calcio, los aluminatos de calcio y las
ferritas de composicion compleja se forman a lo largo de la técnica de fusion de la
materia prima para proporcionar un impulso ascendente al Clinker. De ellos, los
componentes basicos del cemento son los silicatos de calcio. La férmula basica de
composicion de los cuatro compuestos principales, asi como su forma abreviada se

describieron en el Tabla 01:
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De igual manera Rivva (18), sostiene que todos los cementos que se utilizan en el
Perd son cementos portland segun la norma ASTM C150 conocida; o cementos
combinados, como sefiala la Norma ASTM C-595, siendo cinco clases de cemento
portland regular que se han categorizados como populares y su fabricacion esta
determinada por el uso de requisitos particulares, que incluyen: a) Tipo |: Para uso
moderno, donde no se requieran casas Unicas, b) Tipo Il: Moderado a resistencia
contra sulfatos y calor de hidratacion. Especialmente apropiado su uso en sistemas
en ambientes agresivos y/o vaciados masivos, c¢) Tipo Ill: Mejora energética rapida
con calor de hidratacién alto. Especial para uso en casos en que es muy importante
mejorar la puesta en marcha de los sistemas, o para ser utilizado en climas frios,
d) Tipo IV: Calidez de hidratacion baja, aconsejado para grandes hormigones y e)
Tipo V: Empleado para climas con presencia de factores dafino y muy resistente a
los sulfatos. Dentro de los componentes que comprende al del concreto esta el
cemento, los agregados finos, los agregados gruesos, el agua y los aditivos. Estos

componentes pueden variar de acuerdo a su uso o al tipo de estructura a disefiar.

Los agregados, estos elementos son importantes porque su calidad dara el
resultado final a la resistencia del concreto, ademas, sus componentes afectan
significativamente la durabilidad y el comportamiento estructural del producto final.
Originalmente, se consideraban materiales inertes para la reduccion de costos,
pero se sabe que sus propiedades fisicas, térmicas y quimicas afectan el
desemperio del concreto compuesto final y le aporta mayor estabilidad de volumen
y durabilidad. En el procesamiento de hormigén de alta calidad, la eleccibn mas
comun es que los aridos se puedan dividir hasta en dos rangos de tamario: los
llamados aridos finos (arena) con dimensiones de hasta 5 mm y los aridos gruesos.

(grava), incluyendo materiales mayores de 5 mm. (19 pag. 85)

El agregado fino, se define como arena natural o piedra tamafo reducido, que
pasa a través de una malla de 9,5 mm (3/8"), en su mayoria piedras menores de 5
mm. El agregado fino en el concreto cumple como funcién la de actuar como
lubricante en el momento. Esta accion del agente hace que el hormigdn sea
manejable junto al agregado grueso, por lo que cuando la cantidad de arena es baja

esto se refleja en la rugosidad de la mezcla, en cambio demasiada arena demanda
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mayor demanda de agua para crear una pasta, a medida que aumenta el arido fino,
la pasta se vuelve mas cohesionada, resultando una cantidad mayor de agua y a
Su vez una proporcion mayor de cemento para conseguir la relacién estable de
agua/cemento deseado. (20 pag. 28) La norma ASTM C-33 impone restricciones
en la determinacion del tamafio de particula de agregados finos que generalmente

se aplican a la mayoria del concreto como se menciona en la tabla 2:

Tabla 2

Tamafo Maximo Nominal del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

3/8" - (9.50 mm) 100%

No. 4 - (4.75 mm) 95 a 100 %

No. 8 - (2.36 mm) 80 a 100 %

No. 16 - (1.18 mm) 50 a 85 %

No. 30 - (600 pm) 25 a 60 %

No. 50 - (300 pm) 10 a 30 %

No. 100 - (150 um) 2210 %

Nota. Se obtuvo la tabla de la Normas de la Asociacidon Americana.

El agregado grueso, consiste esencialmente en piedra zarandeada, piedra
triturada, piedra redondeada, escoria de alto horno, concreto de con agregado
combinado de los anteriores, y se considera un material retenido de malla 4. Para
su buen uso, no deben ser demasiado porosos ni demasiado largos, como lo exige
la norma internacional ASTM C-33. El agregado grueso deberd cumplir con el
requisito que establece la norma ASTM C- 33 para cada tamafio de tamiz, segun el
tamafio del agregado que se utilice. El tamafo del agregado depende de las

necesidades especificas del disefio especifico como detalla la tabla 3.
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Tabla 3

Porcentaje que pasa los Tamices del Agregado Grueso

WAMO 1% somm 758 %0 gm0l 128 95 a7 2% s
e @ T ey ey @) @) @s) @) @) N4 NB NS
3 11//22 1 100 90- 100 25 - 60 0-15 0-5
2 11//22 1 100 280' 35-70 0-15 0-5
21" 100 . 35-70 0-15 05
2"-N°4 100 236 35-70 13?0' 0-5
11/2"-3/4" 100 igo_ 20-55 0-15 0-5
11/2"-N°4 100 b 35-70 10-30 0-5
1" - 1/2" 100 N 20-55 0-10  0-5
1"-3/8" 100 o a0-8s 0 045 0-5
1"-N°4 100 91)36 25’0' (1)6 0-5
3/4" - 3/8" 100 ?.8(; 25?5' 0-15  0-5
3/4" - N°4 100 ?.8(; 20-55 0-10 0-5
1/2" - N°4 100 91’80' 40-70 (1)5 0-5
3/8" - N°8 w0 %o 00 O os

Nota. Fuente: ASTM C33

El agua potable natural que no presente un sabor fuerte ni un olor fuerte puede ser
utilizado para elaborar concreto. También se pueden utilizar aquellos que no se
consideren potables, pero se deben con un andlisis previo y determinar su
comportamiento con el concreto. Por lo cual se deben seguir la norma técnica
ASTM C-94, que establecen las medidas para la aceptacion del agua para el
hormigdn. Por otro lado, se rige la NTP 339.088 en el Peru. (14 pag. 106)

Particularidad del concreto

En estado fresco, es un proceso de inicio de la incorporacién de todos los
materiales a la mezcla, el estado del hormigén en su estado inicial le permite ocupar
adecuadamente el conjunto de elementos de union y el espacio alrededor de la
armadura o refuerzo, sin contenido de aire, burbujas o agua estancada, etc. Sin
obstaculos, se puede lograr una pasta uniforme. Las cualidades del hormigon en
su estado inicial se establecen por método de ensayos las cuales son:

trabajabilidad, segregacion o exudacion, peso unitario, contenido de aire, agua y
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temperatura, y tratan de definir la capacidad del hormigon para adaptarse a su
propia forma, traspasar y envolver adecuadamente la armadura que ayudan a su

resistencia. (21)

Trabajabilidad: Desde la etapa de disefio de cualquier tipo de hormigén, pasando
por su fabricacion y vertido, hasta el tiempo que tendra el fraguado, es necesario
realizar un control del desarrollo de las propiedades Optimas para que pueda
mezclarse y transportarse con facilidad, que tenga consistencia uniforme a lo largo
de toda la mezcla; y la capacidad de disponer el flujo necesario para el echado de
la mezcla sin necesidad de utilizar enormes cantidades de energia para
compactarlo; también facilita el trabajo para lograr el mejor acabado final. La
presencia de estas propiedades tendra un fuerte efecto en el concreto endurecido
ya que esta permitira tener un desempefio 6ptimo para cualquier tipo de trabajo.
(22 péag. 26)

Peso Unitario: El concreto convencional se usa comunmente en todo tipo de
estructuras, y su gravedad especifica (densidad, peso volumétrico, unidad de
masa) que tiene una variacion de 2200 a 2400 kg/m3 o 137 a 150 Ib/ft3. El peso
unitario del concreto depende del agregado (cantidad y densidad), la cantidad de
aire atrapado, y la cantidad de agua/ cemento. Asimismo, el tamafio maximo
nominal afecta la cantidad de agua y cemento. Al disminuir la cantidad de mezcla
(aumentar la cantidad de agregado) por lo tanto aumenta la densidad.
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El adecuado recipiente para medir el peso unitario se establece en la siguiente

tabla:

Tabla 4

Recipientes De Medicion Para el Peso Unitario y su Capacidad de Recipiente.

Medida Mé&ximo Nominal del Capacidad de

agregado grueso medicion Recipiente
Pulg mm Pie3 L
1 25.00 02 6
1% 37.50 04 11
2 50.00 05 14
3 75.00 1 -
4 112.00 25 70
6 150 35 100

Nota. Tamafio de los recipientes que se usan para el ensayo del hormigén fresco que contiene un
determinado tamafio maximo nominal igual o diferentes al listado. El volumen real del recipiente

serd por lo minimo un 95% del volumen nominal listado en la tabla, NTP 339.046.

Contenido de Aire: En el concreto es un factor que permite que las estructuras de
concreto se expandan y compriman en areas con cambios drasticos de temperatura
para evitar el agrietamiento. Por otro lado, es importante considerar la porosidad
del hormigdén, que puede verse afectada si contiene un alto porcentaje de aire

atrapado.
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De acuerdo con la NTP 339.046:2008, se muestra el procedimiento para el calculo

del volumen vacio mediante la medicion gravimétrica.

Temperatura: Es necesario limitar la temperatura del hormigon antes de colocarlo,
ya que en situaciones donde se limite el control o tecnologia, se establece un

maximo de 32°C puede ser inferior.

Dado el caracter exotérmico del cemento al ser hidratada, el hormigén, como posee
en sus componentes ligados por cemento quimico (cemento hidraulico), aumenta

su temperatura desde el estado fresco hasta el endurecimiento final.

Cuando el hormigon esta a alta temperatura, los problemas que suelen presentarse
en estado fresco son: gran pérdida de asentamiento, alta demanda de agua de la
mezcla, facil remezclado, rapida velocidad de fraguado, dificultad en el vaciado,
compactacion y acabado, en el hormigdn hay retraccion grietas en él, mayor

probabilidad de agrietamiento por contraccion plastica.

Ensayo de Slump: Esta prueba se utiliza para determinar cémo se comporta el
hormigon en estado fresco. El ensayo consiste en colocar correctamente una
proporcion de hormigén en el cono de Abraham, en 3 capas, dando 25 golpes en
cada capa con un martillo de goma, una vez lleno la superficie del cono se retira
lentamente, medir el slump del hormigoén, determinando la altura original del molde
con la altura del hormigbn asentado como se muestra en la figura 1. Se debe
realizar una prueba de asentamiento del concreto antes de la colocaciéon general
del concreto. Para ello, el hormigon se compacta en moldes de dimensiones
estandarizadas con la ayuda de varillas metalicas. El tamafo del molde es de 20
cmy 10 cm en la parte inferior y superior, y una altura de 30 cm. Preferiblemente,
el cono debe estar hecho de un material que no permita que el material se adhiera
al molde. (23 pag. 24)
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Figura 1

Trabajabilidad de la Mezcla del Concreto

———' - VARILLA
i Iy =

PLANCHA BASE
L ]

Nota. Procedimiento para el ensayo de slump, de Aceros requipa, 2015

(https://www.construyendoseguro.com/)

El concreto con un buen disefio de mezcla permite que la colocacién y
compactacion de la pasta se realice de forma correcta y sin mucho esfuerzo. En
campo, uno de los requisitos establecidos para aceptar el hormigdn es que cumpla
con un asentamiento requerida para no encontrar dificultades a la hora de colocarlo.
La proporcion de agua necesaria depende de los materiales que componen la
mezcla y sus caracteristicas, especialmente de las propiedades del arido y
cemento. En los casos en que se necesite mejorar la trabajabilidad de la pasta, es
necesario considerar que se debe aumentar la cantidad de mortero en lugar de
simplemente agregar agua y cemento. En general, es preferible aplicar esta teoria,

ignorando las demandas de solo agregar mas agua. (24 pag. 3)

Tabla 5

Clases de Mezclas segun su Trabajabilidad

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD
Seca 072" Poco-Trabajable
Plastica 3"a4” Trabajable
Fluida > 5 Muy-Trabajable

Nota. Tecnologia del concreto.
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Segregacion: Tiene las propiedades de dispersar o separar los agregados finos,
gruesos y el cemento, lo que puede ocurrir durante el transporte de la mezcla, la
vibracion del concreto y el proceso de vertido. Hasta que se reduzca el riesgo de
segregacion, se recomienda continuar con las siguientes recomendaciones: Al
ensayar el disefo, distribuir adecuadamente los materiales, controlar visualmente
el aspecto de la mezcla, reducir la distancia de transporte del hormigdn entre obras,
no tirar hormigén en altura mas de 1 m, no pasar Tuberias que transportan
hormigon por el suelo. No vierta hormigon junto a obstaculos cuando haya un
cambio repentino de direccion, no permita que el hormigén fluya a lo largo del
encofrado, no utilice vibradores para esparcir grandes cantidades de hormigén, no
supere la fase de vibracién del hormigdn y no utilice hueso grueso con una densidad
significativamente diferente que el material de particulas finas. (21)

Exudacién o sangrado: Es el agua del recipiente que tiende a subir a la superficie
del hormigon recién mezclado o en el transcurso del fraguado. El agua queda
atrapada debajo de las particulas de agregado mas grueso o de la barra de
refuerzo, lo que crea areas de baja adherencia y, a medida que asciende, deja
pequefios caminos capilares que ocasiona el crecimiento de la permeabilidad del

concreto. (25)

En estado endurecido: Muchas veces, si una estructura esta bajo control durante
Su ejecucion, genera dudas sobre su comportamiento, ya sea por deformaciones,
fisuras o desintegraciones del hormigén, que pueden provenir de defectos
estructurales, accidentes o un disefio diferente para su uso. Por lo tanto, a menudo
es necesario determinar las propiedades del hormigén que se tendran que evaluar.
El hormigdn puede soportar muchos esfuerzos, dependiendo de las propiedades
de sus elementos o propiedades mecanicas, fisicas y quimicas, dependiendo de la
interaccién entre ellos. Por lo tanto, las condiciones mecéanicas del hormigén
dependen de la resistencia de la mezcla ya fraguada, la interfaz entre la mezcla y
el agregado y la durabilidad del material cambiaran el proceso de colocacion y las
condiciones de curado. (26 pag. 45)
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Resistencia a la Compresion: Determinadas con ensayos de laboratorio, las
muestras de hormigon se levantaran, se moldearan y estas muestras se probaran
bajo cargas de compresion para medir la resistencia del hormigon. Brevemente, la
carga a la compresion se calculara dividiendo la carga méaxima obtenida en la rotura
de los moldes entre el area en la que se aplica la carga. La resistencia del hormigon
esta controlada por la cantidad de cemento, aridos gruesos y finos y agua. La
proporcion de agua - cemento es el principal factor que establecer la resistencia del
hormigon. Cuanto tenga una relacion agua/cemento baja, mayor seré la resistencia
a la compresion. Este ensayo consiste en la aplicacion de carga axial a un molde o
probeta cilindrica a una velocidad dentro de un rango especificado antes de la falla.
(27) El procedimiento a seguir cumple con su funcién, siempre y cuando se haya
considerados materiales de buena calidad y en buen estado de conservacion,
segun lo estimado por la norma MTC 704, ASTM C39 y NTP 339.034, para el cual

se describe la siguiente formula:

oc=PIlA
Donde:
o = Resistencia de compresion (kg/cm2)
P = Carga maxima (Kgf)

A = Area de seccion transversal (cm2)

Resistencia a la Flexion: La muestra de prueba debe tener los parametros
recomendados en la como se hace mencion en el marco normativo de ensayo a
flexion. La viga tiene una luz libre entre apoyos igual a 3 veces su altura con una
tolerancia del dos%. Los lados de la viga estaran en angulo recto con las caras
superior e inferior de la viga. La superficie debe ser lisas y libres de asperezas,
huecos (grietas) o marcas de identificacion incorrectas.(28) “Ademas, esta
resistencia suele estar entre 10,5 kg/cm2 y 40,0 kg/cm2. Los factores que afectan
esta propiedad incluyen compactacion, porosidad y agregado, relacion agua-
cemento”. (29 pag. 37) Ademas, lo establecido en la NTP, manifiesta que el soporte
a la flexion, se determina por las fuerzas que recaen sobre la estructura, donde el

modulo de rotura se presenta con la formula siguiente:
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Mr=PAlbh2
En la cual:
Mr.: Modulo de rotura (Mpa)
P: Carga maxima (N)
A: Luz libre entre apoyos (mm)
b: Ancho promedio de la viga en seccién de la falla (mm)

a: Altura promedio de la viga en seccién de la falla (mm)

Durabilidad del Concreto: ACI lo describe la durabilidad del hormigon como la
resistencia a los agentes del clima, ataque quimico, abrasion y otros procesos de

degradacion.

La durabilidad del hormigon esté en funcion de la severidad del ambiente a las que
se expone en toda su vida util. Durante las dltimas décadas, esta situacion no ha
recibido suficiente atencion porque se coloca de forma genérica en la mayoria de
las normas. Las predicciones de corrosion o agresividad atmosférica pueden servir
como guia para establecer que tipo de proteccion se debe considerar para proteger
la estructura. Por lo tanto, hay interés en los mapas de corrosién de paises y
regiones geograficas que brindan informacién directa sobre el riesgo de corrosion.
(30 péag. 34)

Permeabilidad del Concreto: Una de las principales caracteristicas de este
hormigdn es su permeabilidad y porosidad, gracias a lo cual adquiere la propiedad
de dejar fluir el agua a través de su estructura. Este se obtiene por el tamafio del
arido grueso que lo compone. La infiltracion, es la capacidad de dejar pasar agua
a través de un material poroso, lo que requiere un porcentaje de vacios del 15 % o
mas para que tenga un valor significativo. ACI ha demostrado a través de
experimentos que cuanto mayor es el contenido de aire del hormigon, mayor es la
permeabilidad, pero con el gran aumento del contenido de aire, el soporte a fuerza
a compresion del concreto disminuye. Se puede determinar por el método ACI-
522R-10. (31 pag. 26)

Penca de Agave: Es una planta endémica de las regiones y zonas de los Andes.

Esta planta tiene muchos usos: por ejemplo, de sus fibras se hace hilo, de sus hojas
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se hace papel, de sus espinas se hacen agujas, sus hojas se usan para adquirir
detergente natural. Asimismo, el jugo de agave puede pasar por un proceso de
fermentacion para obtener una bebida alcohdlica. Segun la crénica, a lo largo de
los afios, utilizd el agave con diferentes fines y la describieron como una materia
prima extraordinaria, pues de ella se podian obtener diferentes productos, que

utilizaban en su vida cotidiana, como agujas, ropa, vino, vinagre, etc. (32)

Castro y Naaman (33), Un estudio en México intentdé usar fibras de agave en
compuestos a base de cemento Portland. Con base en las propiedades fisicas de
las fibras, reportaron longitudes que oscilan entre 304 y 508 milimetros, con un
diametro promedio de 0,35 milimetros. También obtuvieron el porcentaje de
absorcién de agua de las fibras, lo que resulté en una saturacion en peso seco de
67% en 20 minutos, 70% en menor tiempo y 70% en 24 horas. La densidad de las
fibras es de 1,24 g/cm3. Las propiedades mecéanicas obtenidas de las fibras fueron
una resistencia ultima a la traccion de 552 MPa y un médulo elastico de 21 GPa.
Se probaron fracciones de volumen del 5% al 12% y, en base a los resultados de
las muestras sometidas a la prueba de flexion, se encontr6 que el volumen de las

fibras no tiene un efecto significativo sobre la resistencia.

- Propiedades quimicas de las fibras de agave:
Las propiedades quimicas de la fibra del agave varian segun la variedad,
lugar donde radica, suelo y tipo de recojo de las fibras, pero generalmente
esta compuesta principalmente de hemicelulosa, celulosa y lignina. “La
hemicelulosa y la lignina de las fibras vegetales son las encargadas de
proteger las fibras, a su vez, la celulosa de las agresiones externas a la vez

gue transmiten los esfuerzos que sufre todo el material. (34)
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Tabla 6

Propiedades Quimicos De La Fibra De Agave

COMPONENTE CONTENIDO %
Ceniza 0.7 %
Resina, ceras y grasas 19%
Pentosas 10.5% - 17.7%
Celulosas 62.7% - 73.8%
Lignina 11.3% - 15.5%

Nota. 1ler Congreso Internacional de fibras naturales, Colombia

- Propiedades mecanicas de la fibra de agave:
Las propiedades mecanicas de las fibras de agave pueden variar debido a
varios factores que afectan el tipo de resistencia, pero cabe recalcar que la
celulosa determina la resistencia ante esfuerzos de la fibra y se deriva de
este valor de resistencia. Aproximacion basada en las propiedades quimica

representativa de las fibras de agave.

Tabla 7

Propiedades mecanicas de la fibra de agave

TIPO DE RESISTENCIA CUANTIFICACION
Resistencia a la traccion 305-MPa (3111.00 kg/cm?2)
Resistencia al corte 112-MPa (1142.00 kg/cm?2)
Maodulo de elasticidad 7.50-MPa (76.50 kg/cm?2)
Densidad 1.30 g/cm3

Nota. Tecnologia de polimeros; Beltran y Marcilla

Eucalipto: Teniendo en cuenta la definicion del EUCALIPTO, Salles (35); sostiene
gue su nombre cientifico es EUCALYPTUS GLOBULUS, es un arbol siempre verde.
Su aspecto no tiene una forma fija en vista de que se divisaban arbustos de
eucalipto que miden 60 cm y otros, aunque son los menos por considerarse casi
extinguidos, que alcanzan los ciento cincuenta metros. Tienen una corteza seca,

de color pardo, muy intrincada a altas temperaturas por el riesgo de solera. Entre
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las caracteristicas de los eucaliptos hay que sefialar que no toleran las bajas
temperaturas, salvo algunas especies singular que podria afrontar hasta 20

temperaturas bajo 0, por lo que la mayoria requieren temperaturas calidas.

De igual manera, Salles explica que, para obtener la ceniza del eucalipto, la lefia
debe ser secada en un horno tradicional, se debe tamizar para descartar las cenizas
medianas, se realiza el ATD para calcular el tiempo estimado de la lefia en el horno
tradicional y por ultimo la ceniza sera incinerada a una temperatura establecida en

horno mufla.

De igual manera, existen investigaciones de cenizas de biomasa que pueden
reemplazar al cemento en el concreto, por eso Yang (36); utilizaron ceniza de
madera para sustituir parcialmente el cemento en el hormigoén tradicional, lo que
produjo una reduccién de su energia compresiva a los 28 dias; pero, el uso de
ceniza de madera como una adicion no afect6 en la resistencia a la compresion del

hormigon.

Segun Srivastava y Mehta (37); la adicidn de estos elementos naturales, mejoran
la condicién del concreto; reforzando su resistencia y resistiendo a los constante
dafios a los que se exponen las estructuras de la construccion. Ante ello, Campos
ET (38); manifestaron que es notorio los resultados obtenidos, mejorando la
capacidad del uso de la maquina de residuos de cenizas de biomasa de eucalipto
para producir adoquines ecolégicos verdes. Asimismo, Mansilla ET. AL (39 pag.
12); Creyeron que la aplicacion de estos aditivos en las mezclas o disefio de
concreto, refuerza la resistencia a las distintas cargas a las que se somete un
elemento estructural, es por ello que el uso del Eucalyptus Globulus es una pieza
fundamental en el comportamiento del concreto frente a los problemas encontrados
en la actualidad. Dicho lo anterior, se considera importante y necesario poner en
practica el uso de elementos naturales para contrarrestar deficiencias en el
concreto y reducir costos. Por consiguiente, Villanueva (40 pag. 26), estima la
composicion quimica de las cenizas de eucalipto con relacion al contenido

porcentual de la masa obtenida de dicho material. Se debe tener en cuenta el
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porcentaje adecuado que se pretende agregar a la mezcla, sus caracteristicas y

componentes, como:

Tabla 8

Composicion quimica y masa de le ceniza de eucalipto

PROPIEDADES QUIMICA PORCENTAJE EN

MASA
Oxido de calcio,(CaO) 67.26
Triéxido de Hierro,(Fe203) 1.65
Oxido de Potasio,(K20) 11.43
Triéxido de Aluminio 2.00
Didxido de Silicio,(SiO2) 17.32
Pentoxido de Difosforo,(P205) 0.18
Oxido de Zinc,(ZnO) 0.06
Oxido de Magnesio,(MgO) 0.06
Oxido de Cobre,(CuO) 0.04

Nota. Villanueva (2017, pag. 26).

El disefio de una mezcla debe tener las mismas condiciones para un estado fresco
como para uno endurecido. Las necesidades que se deben cumplir para obtener
una proporcion adecuada dentro del pais limpio son la trabajabilidad de la pasta,
resistencia, robustez y factor economico. El Comité ACI ha establecido una técnica
de disefio de mezcla razonablemente simple que, basada totalmente en algunas
tablas, nos permite obtener valores para las sustancias excepcionales que
componen un metro cubico del concreto. Es por ello que el Comité ACI 211 suele
establecer unas limitaciones con las que se disefian las combinaciones, entre ellas
tienen los siguientes indicadores: a) Relacion agua/cemento, b) Contenido minimo
de cemento, ¢) Contenido maximo de aire, d) Asentamiento, €) Contenido maximo
de agregado grueso y f) Resistencia minima de compresion. (41) También, el
Comité ACI 211, considera que independientemente de las limitaciones, el disefio

de mezcla sigue la siguiente secuencia:

v Requisitos especiales relacionadas con la consistencia promedio, el empleo de

aditivos, o la utilizacién de tipos especiales de cemento o agregados.
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v’ Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresiéon

especificada y la desviacion estandar de la compafia constructora. También se

deben considerar los siguientes aspectos:

&

&

&=

q

9

9

Eleccion del contenido maximo nominal del agregado.

Eleccion del asentamiento.

Eleccion de contenido del agua segun disefio del concreto.

Eleccién de la cantidad de aire.

Eleccion de relaciéon entre cemento y agua de acuerdo a la durabilidad y
resistencia.

Definicion del componente cemento.

Definicién de la cantidad de agregado grueso.

Definicion de los componentes necesario para alcanzar la resistencia del
concreto mediante cemento, agua, aire y agregados.

Definicion de la cantidad absoluta de agregado fino.

Definicién absoluta del peso seco del agregado fino.

Definicién de las cantidades de agua, cemento, aire y agregados.

Correccién de los valores de humedad obtenidos en el disefio del agregado.
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lll. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion denominado "Influencia de las propiedades fisicas-
mecanicas adicionando fibra de agave y sustituyendo cemento por ceniza de
eucalipto del concreto F'C=210Kg/Cm2 Huaraz-2022" se formula de acuerdo con
los pardmetros técnicos requeridos para la investigacion cientifica segun la
disciplina de investigacion y el tipo de investigacion realizada. En este sentido,
realizamos la determinacion de las propiedades fisicas de los agregados (ensayos
estandarizados), realizamos la estructura del concreto patrén, modificamos la
mezcla patron, agregando fibras de agave y ceniza de eucalipto en lugar de
cemento, realizando ensayo de probetas de compresion y flexién en siete, catorce
y veintiocho dias, se describen materiales en cada item, equipos y métodos (
métodos y procedimientos experimentales); obtener datos basicos para la

elaboracion de los resultados.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo: De acuerdo con las pautas de aplicacion presentadas por NEILL Y
CORTEZ (42), el estudio se considera, como aplicada, planteado porque se
consider6 que el estudio se basé en una revision sistematica de informaciéon de
diferentes fuentes, con el fin de brindar el soporte necesario para sustentar las

variables analizadas.

Nivel: Por otro lado, se considera descriptivo porque analiza como se
presentan las variables y como se describen sus caracteristicas (43 pag. 62).
Asimismo, se realiza mediante inspecciones visual donde se observo en forma
natural los fendmenos, para luego ser estudiada mas no manipular la variable

independiente. (44 pag. 82)

Enfoque: Del mismo modo se considera cuantitativo, porque el estudio se
fundamenta en el uso de datos de laboratorio y formatos de conteo o llenado para
el procesamiento de la informacion recopilada, presentando datos numéricos de las

situaciones que se presenten en el transcurso del estudio” (45 pag. 33).
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Disefo: El estudio se apoy6 en el disefio experimental, ya que no se interviene
en las propiedades de la variable, solo se basa en la observacién a través del
analisis que se presente con la aplicacion metodologias para mejorar el concreto
tradicional. (43 pag. 62) Asi mismo sostiene una seccion transversal, dado a que
la informacion recaudada se hara en un determinado tiempo. El esquema de la

presente investigacion, sera la siguiente:

ESQUEMA

Donde:
X = Variable experimental G E 8 ™
O1 Os= Mediciones pre —testde la | | /| e,
variable dependiente. GC o ’ A
02 O4= Mediciones post — test de la

variable dependiente.

3.2.Variable y Operacionalizaciéon de la variable:

3.2.1. Variable:

e Influencia de los residuos naturales en los componentes fisicos mecanicos
de un concreto tradicional.

e Dimensién 1: Influencia de la fibra de agave y sustitucion parcial del
cemento por ceniza de eucalipto en las propiedades fisicas.

— Indicadores: Soporte a las cargas por compresién, contencion minima de
cemento, vinculacion entre cemento y agua, asentamiento, capacidad
maxima del agregado grueso, contencion maxima de agua, peso unitario,

temperatura y contenido de aire.

Definicion conceptual:

Segun ABANTO (46), se debe tomar en cuenta su trabajabilidad, en la que se aplica
la prueba de “Slump”; esta muestra es empleada para definir el comportamiento del
concreto en estado fresco. Esta prueba se utiliza para determinar la conducta del
hormigon en el pais fresco. Esta comprobacion consiste basicamente en asentar
adecuadamente un determinado porcentaje de hormigon en el cono de Abrahams

en 3 capas, generando 25 golpes por superficie.
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Definicion operacional:
Corresponde a la composiciéon del concreto y su comportamiento fisico, ademas se
verifica la forma inicial de la estructura preparada y la forma o deformacion de la

estructura después de pruebas o ensayos de laboratorio.

e Dimensién 2: Influencia de la fibra de agave y sustitucion parcial del
cemento por ceniza de eucalipto en las propiedades mecéanicas.

— Indicadores: Resistencia a la compresion, Resistencia a la flexion.

Definicién conceptual:

De acuerdo con Pasquel (47), es necesario utilizar materiales en muy buena
calidad, ya que los componentes de estos elementos, suelen mantener sus
caracteristicas y condiciones siempre y cuando hayan estado en buen estado
de conservacion, en caso contrario, no cumplirdn con su funcion.

Definicion operacional:

Corresponde a las resistencias del concreto, segun su composicion o agregados

gue lo conforman, se debe tener en cuenta los agregados y sus resistencias.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo.

Poblacion:

“La poblacion es un conjunto global de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacién. Esta
queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (44 pag. 23).
En el proyecto la poblacion investigada, esta conformada por las probetas de
concreto F'c=210 kg/cm2 elaborados con fibra de agave y ceniza de eucalipto
en la cuidad de Huaraz. Asimismo, la poblacién sera finita ya que consistira en
todas las muestras de concreto cilindricos que seran analizadas (63 probetas y
63 vigas de concreto) de acuerdo con los criterios establecidos en el marco

legal normativo para ensayos a la flexion y compresion.

Criterios de inclusion
“Es la delimitacion de la poblacion a investigar, considerando sus propiedades,

aspectos y caracteristicas”. (44 pag. 26)
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Se tomara los agregados que se encuentre en las cercanias de la cuidad de

Huaraz para el estudio de investigacion.

Criterios de exclusion
Consta de delimitar la poblacién en los aspectos, caracteristicas y propiedades

de la poblacion de estudio. (44 pag. 26)

Muestra

La asignacion de la muestra esta comprendida como una parte esencial del
total de la poblacidn, la cual estd sometida a un test o evaluacién para obtener
resultados. (48 pag. 154)

Para determinar el propdsito de la investigacion, se realizard especimenes
cilindricos y prismaticos. Se tendra en cuenta lo indicado en la Norma ASTM
C78, ASTMC C39 y NTP 339.033 para la elaboracion de dichos especimenes,
en los cuales contiene la informacion practica normalizada para realizar los
ensayos de concreto.

Los ensayos que se realizaran seran en la cuidad de Huaraz, que contara con

los siguientes analisis:

Tabla 9

Distribucion de la muestra del estudio.

Muestra Concreto F'c=210 kg/cm2

MO Concreto Patron

M1 Concreto Patrén + 8.5% (8% de ceniza + 0.5% de fibra)
M2 Concreto Patrén + 8.8% (8% de ceniza + 0.8% de fibra)
M3 Concreto Patron + 9 % (8% de ceniza + 1% de fibra)

M4 Concreto Patrén + 12.5% (12% de ceniza + 0.5% de fibra)
M5 Concreto Patrén + 12.8% (12% de ceniza + 0.8% de fibra)
M6 Concreto Patron + 13% (12% de ceniza + 1% de fibra)

Nota. Elaboracion propia
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Ensayo de resistencia a la compresiéon: Permite determinar los esfuerzos a
compresion que se aplicaran a los especimenes cilindricos. Cumpliendo la
normativa ASTM C39, NTC 704 y NTP 339.214, como indica la norma el
namero de ensayos depende de los objetivos planteados, seran ensayados a

los 7, 14 y 28 dias contando con un total de 63 probetas.

Tabla 10

Dosificacion y Cantidades del concreto para ensayo a la compresion.

Viguetas  propeta con ceniza de eucalipto (8% y 12%) y fibra

Dia de de agave (0.5%, 0.8% y 1%) Total
concreto
patron
8.50% 8.80% 9% 12.50%  12.80% 13%
7 3 3 3 3 3 3 3 21
14 3 3 3 3 3 3 3 21
28 3 3 3 3 3 3 3 21
Total 9 9 9 9 9 9 9 63

Nota. Elaboracién propia

Ensayo de resistencia a la flexion: Permite determinar los esfuerzos a flexién
gue se aplicaran a los especimenes prismaticos. Cumpliendo a la normativa
ASTM C78 cargas en los puntos tercios y ASTM 293 cargas en el punto medio,
como indica la normal el nimero de ensayos depende de los objetivos
planteados, seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias contando con un total de 36

especimenes.

Tabla 11

Dosificacion y Cantidades del ensayo a la Flexion

Viguetas Vigas con ceniza de eucalipto (8% y 12%) y fibra

Dia de de agave (0.5%, 0.8% y 1%) Total
concreto

patron

850% 8.80% 9% 12.50% 12.80% 13%
7 3 3 3 3 3 3 3 21
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14 3 3 3 3 3 3 3 21
28 3 3 3 3 3 3 3 21

Total 9 9 9 9 9 9 9 63

Nota: Elaboracién Propia

Asentamiento del concreto: Permite determinar la trabajabilidad del concreto
en estado fresco. Cumpliendo a la normativa ASTM C143 y ASTM 172 como
indica la normal el nimero de ensayos depende de los objetivos planteados,

con un total de 5 especimenes.

Tabla 12

Ensayos Requeridos de Asentamiento del concreto

Viggstas Viguetas de concreto con ceniza de eucalipto
8% vy 12%) y fibra de agave (0.5%, 0.8% y 1%
Ensayo concreto 8%y 12%)y gave (0.5% 0y 1%)  Total
Patron o 50%  8.80% 9% 12.50%  12.80% 13%
1 1 1 1 1 1 1
Asentamiento 1 1 1 1 1 1 1 21
1 1 1 1 1 1 1

Nota: Elaboracion Propia

Muestreo:

“Es la accién de seleccionar una fraccion de un conjunto de elementos,
poblacion o universo con la finalidad de obtener datos importantes para luego
procesarlos, cuantificarlos y obtener resultados”. (48 pag. 568), este proceso puede

ser probabilistico o no probabilistico.

Unidad muestral a compresion: como establece la norma ASTM C39, se
considera las medidas regulares de 6 x 12 pulgadas para probeta cilindrica,
teniendo un total de 36 probetas para ensayo a compresion.

Unidad muestral a flexion: como establece la norma ASTM C78, se considera las
medidas regulares de 6 x 6 x 21 pulgadas para probetas prismaticas, teniendo un

total de 36 probetas para ensayo a flexion.
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Unidad muestral de asentamiento: como establece la norma ASTM C143, se
considera las medidas regulares del molde (cono de Abrams) de 8 pulgadas de

base, parte superior de 4 pulgadas y altura de 12 pulgadas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: La técnica fue la observacion directa, la toma de fotografias, llenado
de fichas descriptivas de los fendmenos encontrados, ademas, se considerd los
ensayos en laboratorio y pruebas de tecnologia del concreto mediante normativas
estimadas. (49 pag. 16)

Instrumento de recoleccion de datos: Como instrumento de recoleccion de
datos, se empled las fichas técnicas mediante la técnica de la observacion para
luego llevar al laboratorio y asi realizar los ensayos correspondientes y obtener los
resultados que ayudaran a contrastar las hipétesis plasmadas en el capitulo |, asi
mismo se tomara en cuenta la adicion fibra de agave y sustitucion del cemento por
ceniza de eucalipto en un 8.5% (8% de ceniza — 0.5% de fibra), 8.8% (8% de ceniza
— 0.8% de fibra), 9% (8% de ceniza — 1% de fibra) y 12.5% (12% de ceniza — 0.5%
de fibra), 12.8% (12% de ceniza — 0.8% de fibra), 13% (12% de ceniza — 1% de
fibra).

Tabla 13

Normas y Formatos estandares

Técnicas Instrumentos Fuentes

. Ficha del laboratorio con los datos
Contenido de Humedad del % del contenido de humedad. NTP 339.127 Y ASTM 2216

P . Ficha del laboratorio con los datos
Andlisis  Granulométrico

mediante el Tamizado del _ ar_laI|S|s granulométrico por NTP 339.128
tamizaje.

Peso especifico y Ficha del laboratorio con datos del

Absorcion del agregado peso especifico y absorcion de los ASTM C-128

grueso y Fino aridos finos y gruesos.
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Peso Unitario de los Ficha del laboratorio con datos del
Agregados  (Suelto y peso unitario suelto y compactado ASTM C-29
Compactado. de los aridos finos y gruesos.

Formulas establecidas por el ACI
para el calculo del disefio de Comité ACI 211
mezcla.

Disefio de mezcla por el
método del ACI

N Ficha del laboratorio con las
Trabajabilidad pruebas normalizadas del SLUM. NTP 339.035 Y ASTM C-143

Resistencia a la Ficha del laboratorio con datos de
Compresién de probetas | . . | . NTP 339.214 Y ASTM C-39
cilindricas a resistencia a la compresién.

Resistencia a la Flexion de  Ficha del laboratorio con datos de

. ! . iy ASTM C-78 Y NTP 339.078
vigas. la resistencia a la Flexion.

Nota. Elaboracion propia.

Validez: La aplicacion de los instrumentos y los datos obtenidos estaran
visados por el laboratorio seleccionado a juicio del autor, el mismo que contara con
la certificacion correspondiente, asi mismo se tomaran en cuenta las normativas
peruanas como NTP 339.078 para prueba a la flexion y NTP 339.034 para pruebas

a compresion.

Confiabilidad: La confiabilidad del estudio estara visada y respaldada por las
asesorias del docente del curso, ademas de los criterios considerados por los
profesionales especialistas que integran el laboratorio con certificacion y

aprobacion para realizar los ensayos correspondientes.

3.5. Procedimientos

Como premisa para obtener para alcanzar el disefio correspondiente, se procede a
la obtencion de la fibra de agave para luego realizar golpes con una comba para
facilitar su extraccion, ademas se procedera con el tratamiento de este recurso
natural mediante cal hidraulica para eliminar las particulas y asi poner a secar.
Luego de ello, se realiza un secado de las hojas y troncos del eucalipto en un tiempo

estimado de 2 meses para eliminar su humedad, después de lo mencionado se
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procedera a realizar el precocido del material en un horno rustico, ambiente abierto
y a temperatura no controlada para eliminar el diéxido de carbono. Posterior a ello,
se calcinara la ceniza en el horno mufla con una temperatura determinada por un
andlisis térmico diferencial para la activacion térmica de las propiedades
puzolanicos del eucalipto. Considerando que las cantidades sean necesarias, se
podra disponer de un 8.5%, 8.8%, 9%, 12.5%, 12.8% y 13%. En tal sentido, se
tendra en cuenta lo estipulado en las normas ASTM C78, ASTM C39 y NPT
339.033. (17 péag. 11)

Los ensayos realizados se presentaran en una cantidad de 3 muestras por ensayo
segln normativa peruana, estimando un tiempo de 7, 14 y 28 dias de
endurecimiento con relaciébn a una resistencia del concreto f°c=210kg/cm?,
mediante ello, se procedera a ensayar las muestras en el laboratorio especializado
en tecnologia del concreto, habiendo la prueba de rotura de compresion, rotura de

flexion y asentamiento (Slump). (17 pag. 16)

3.5.1 Procedimiento para obtener la ceniza de eucalipto y fibra de agave.

Ceniza de eucalipto:

1. Se procedi6é con la investigacion de aserraderos que tengan viruta de
eucalipto o estén realizando tala de arboles de eucalipto en la cuidad de
Caraz.

2. Se ubico la zona donde se estaba realizando la tala de arboles de
eucalipto para su venta y se procedi6 a realizar el costo del material.

3. Las hojasy troncos de eucalipto comprados se dejaron en el mismo lugar
para su secado correspondiente en un tiempo aproximado de 2 meses.

4. Pasado el tiempo estipulado se procedio en la recoleccidn de los troncos
y hojas de eucalipto para su pre quemado.

5. Se realizo el quemado total de las hojas y troncos de eucalipto para la
obtencion de la ceniza pre quemada.

6. Se procedid a realizar los ensayos de laboratorio para obtener los
resultados del ATD, TGA Y Fluorescencia de rayos X.
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7. Se llevo un aproximado de 100 gr de ceniza al Laboratorio de Servicios

a la Comunidad e Investigacion LASACI de la universidad Nacional de

Trujillo para los ensayos mencionados.

. Se obtuvo el ensayo de Andlisis térmico Diferencial donde se obtuvo un

rango de activacion de 450 a 600 C° por un tiempo aproximado de 2
horas, asimismo, se obtuvo el Analisis termo Gravimétrico donde se
obtuvo que la ceniza al ser activada tiene un rango de perdida 18% de
masa, por ultimo, se obtuvo los resultados de Fluorescencia de Rayos
X, donde se obtuvo la composicion quimica de la ceniza.

Para realizar la activacion térmica de la ceniza se llevé a la Universidad
Santiago Antunez De Mayolo de la cuidad de Huaraz, al laboratorio de
Ingenieria Civil donde se dejo la ceniza para ser activada en horno mufla
a 500 C-.

10.Obtenida la ceniza activada en el laboratorio Geostruc de la cuidad de

Huaraz, se procedio a realizar el tamizaje por la malla N° 200 ya que el
porcentaje que pasa es utilizado como sustituto parcial del cemento.

Fibra de agave

1.

Se procedio con la investigacion de la zona para ubicar la planta conocida
como agave para la extraccion de sus hojas.

Las hojas de agave se recogieron del Distrito de Independencia de la
Cuidad de Huaraz, se usaron herramientas comunes para la extraccion
de las hojas.

Para realizar la extraccion de la fibra se golpe6 la hoja de agave con una
comba para debilitar su corteza y facilite la extraccion.

Obtenida la fibra se sumergié en agua un aproximado de 20 min para
quitar cualquier particula sobrante del agave.

La fibra sera tratada con cal hidraulica para evitar la descomposicion y
afecte al concreto.

Las fibras se dejaran secar por un tiempo aproximado de 4 horas.

. Obtenida las fibras secas se realizara el desfibrado, asimismo, se cortara

la fibra a unos 4 cm de longitud para que se adicione al concreto.

37



3.5.2 Procedimiento para obtener la materia prima.

1.

El material empleado para la investigacion se tomé de la cantera de
Tacllan ubicada en la cuidad de Huaraz, se tomé el material de esta
cantera por su facil acceso y ubicacion, asimismo, es el lugar donde
se concentran la mayor parte de canteras en la cuidad.

Para la siguiente investigacion se tomo la marca del cemento sol tipo
l.

Obtenido muestro agregado grueso Yy fino, cemento, fibra de agave y
ceniza, se llevo al laboratorio Geostruc para realizar el ensayo de

correspondientes.

3.5.3 Procedimiento del analisis granulométrico de agregados.

El método esta basado en la norma técnica peruana como se especifica en

base legal de marco tedrico.

4.

© © N o v

Se realiza un cuarteo de la muestra y se toma una parte para realizar
un secado en el horno por 24 horas.

Se realizara el pesado del material que se usara para el tamizado.
Se colocan los tamices normalizados para el agregado grueso y fino.
Se coloca el material en los tamices y realizar un agitado manual.

Se pesara cada uno de material que han sido retenidos en cada malla.
Recopilar todos los datos para obtener la curva granulométrica de

cada material.

3.5.4 Procedimiento del contenido de Humedad.

1.
2.

Realizar un cuarteo del material.

Realizar el pesado de la muestra en estado natural.

Llevar al horno la muestra por unas 24 horas a una temperatura de
100 °C £ 5°C.

Realizar pesado de la muestra seca.

Recopilar los datos para sacar el contenido de humedad

3.5.5 Procedimiento para peso especifico y absorcion del agregado Fino.

1. Realizar un cuarteo del material fino.
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Saturar la muestra recomendado 24 horas.

Realizar un secado superficial.

Tomar el punto optimo de la humedad con el cono y pison donde se
llenara el material y se dara 25 golpes con el pison.

La muestra se pesara a una cantidad en gr.

Se llenara de agua el picnémetro hasta la linea deforme.

Se llenara el picnébmetro con el agregado fino.

Se llevard el picndmetro con agregado fino y agua, a un mechero.
Eliminar el contenido de vacios del picnémetro con el material, ya sea

con agitando levemente o la bomba de vacios.

10.Realizamos el peso del picnémetro, material y agua.

11.Retiramos el agregado fino del picnédmetro y lo llevamos al horno, para

luego realizar el peso de la muestra seca.

12.Recopilar los datos para sacar el peso especifico y absorcion del

agregado fino.

3.5.6 Procedimiento para peso especifico y absorciéon del agregado Grueso.

1.
2.

Saturar la muestra recomendado 24 horas.

Luego secarlos superficialmente (La cantidad del material a utilizar
depende del tamafio del agregado)

Se tomara una cantidad de kg del agregado grueso y realizamos el peso
del material.

Calculamos el volumen del material poniendo en la canastilla que esta
sumergida en agua, obtendremos el peso sumergido.

Sacamos el material saturado y lo llevamos al horno para calcular el
peso del material seco y asi obtener el porcentaje de absorcion.
Recoleccion de datos para sacar el peso especifico del agregado

grueso.

3.5.7 Procedimiento para el peso unitario suelto.

1
2

. Se tendra el agregado fino ya secado en horno.

. Se llenara el material en el recipiente cilindrico metélico sin compactar

retirando el exceso con la varilla lisa.
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3. Se realiza el peso del material para obtener el peso suelto.

3.5.8 Procedimiento para el peso unitario compactado.
1. Sellenar& el material en el recipiente cilindrico metalico compactando
cada 1/3 con la varilla lisa con unos 25 golpes.
2. Se dara unos golpes con el mazo de goma sobre el perimetro del
recipiente de 5 a 10 golpes.
3. Llenado el material se realizara el peso del material obteniendo el

peso compactado.

3.5.9 Procedimiento para el disefio de mezcla por método ACI.

1.- Cemento: Cemento Sol Tipo |
2.- Peso Esp: 3.12 gr/cm3
3.- Slump: 3 -4 Pulg
Tabla 14
Perfil de los Agregados.
DESCRIPCION ARENA PIEDRA
Perfil s Angular
Peso Unitario Suelto Seco 1624 Kg/m3 1486 Kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1755 Kg/m3 1499 Kg/m3
Peso Especifico de la Pasta 2.65 2.7
Contenido de Humedad 4.44 % 5.09 %
% de Absorcion 2.16 % 1.18 %
Maodulo de Fineza 2.62 -
Tamafio méaximo nominal ~ —-mememeeee- 3/4

Nota. Los agregados fueron ensayados en el laboratorio Geostruc donde se obtuvo los resultados

descritos.



Calculo de Fcr (Resistencia promedio de disefio requerida)
F’cr= 210 Kg/cm2
Tabla 15

Resistencia de Disefio

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

Nota. Fuente ACI 211

F’cr= 210 + 70 =280 Kg/cm2
Determinar el asentamiento requerido para disefio
Tabla 16

Asentamiento Recomendado por Tipo de Consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Seca 0"a?2"
Plastica 3"a 4"
Fluida > 5"

Nota. Para el disefio se considerd un asentamiento de 3” — 4”, fuente ACI 211

Contenido de Aire
Tabla 17

Contenido de Aire

Tamafno maximo nominal

del arido grueso % de Aire

3/8" 3

1/2" 2.5
3/4" 2

1" 1.5
11/2" 1

2" 0.5

3" 0.3

4" 0.2

Nota. Fuente ACI 211
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Contenido de agua
Tabla 18

Contenido de Agua por Tamafio Maximo Nominal

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1/12,, 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 181 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 126 190 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota. Segun tabla para un Tamano Maximo Nominal de %", se requiere 205 Lt/cm2 de agua,

fuente ACI 211

Relacion agua — cemento (a/c) por resistencia

Tabla 19
Relacion A/C
F'c Relacion agua/cemento en peso en el concreto
(kg/em2)  sin aire incorporado  con aire incorporado
150.00 0.80 0.71
200.00 0.70 0.61
250.00 0.62 0.53
300.00 0.55 0.46
350.00 0.48 0.40
400.00 0.43
450.00 0.38

Nota. Fuente ACI 211

300 — 280 _ 300 — 280
055—x  0.55—0.62
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280 - X
16100 J————— 0.55
x=0.53=alc
Determinar el contenido de cemento
Ra/c = alc
c = a/(Ralc)
c = 387 Kglcm3
c = 91 pls/m3
Tabla 20

Peso del Arido Grueso

Volumen del &rido grueso, seco
y compactado por unidad de
volumen del concreto para
diversos modulos de fineza del

fino
Tamafio
ol 24 2.6 2.8 3
arido grueso

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Fuente ACI 211

Pesoa.g= Vol. *  Peso unitario seco compactado
Peso a.g= 959 Kg

Volumen absoluto de concreto para determinar el arido fino por m3



Peso Seco

Volumen Absoluto=

P.E X 1000
Cemento= 0.1240 m3
Ag. Grueso= 0.3553 m3
Agua= 0.2050 m3
Aire= 0.0200 m3
2 0.7043 m3
Volumen Absoluto Ag. Fino= 1-2 =
Peso seco del agregado fino = 783.630
Presentacion del disefio en estado seco
Peso de los materiales:
Cemento: 386.79 kg
Ag. Fino: 783.63 kg
Ag. Grueso: 959.36 kg
Agua: 205 Lt
Correccién por humedad
p . (%hume dad N 1)
eso 7100
Ag. Fino= 818 Kg
Ag. Grueso= 1008 Kg
Correccién por Absorcién
Pesc)*(%Absorcion — %humeda d)
100
Ag. Fino= 18 Kg
Ag. Grueso= 38 Kg
= 56 = Agua Libre

Agua Efectiva

Agua de Disefio + Agua Libre
205 - 56 = 149 Lt/m3 Agua especifica

0.2957

Kg

m3
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Disefo tedrico humedo
Ra/c = alc

al/(Ralc)

c

c

Proporcién en peso

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
386.79 818 1008 149
386.79 386.79 386.79 386.79

1 2.11 2.60 0.39

Cantidad de insumos por m3 de concreto.
Resultado en peso por 1 m3

Agregado fino: 818 kg/m3

Agregado Grueso: 1008 kg/m3

Cemento: 386.79 kg/m3

Agua: 149 Lt/m3

Cantidad de insumos en kg para elaborar concreto.
Agregado fino: 42.26 kg

Agregado Grueso: 52.07 kg

Cemento: 20 kg

Agua: 7.70 Lt

Disefio con 0.5%+8% de FAy CE.
Agregado fino: 818 kg/m3
Agregado Grueso: 1008 kg/m3

Cemento: 355.85 kg/m3
Agua: 149 Lt/m3

Fibra de Agave: 11.80 kg/m3
Ceniza de Eucalipto: 30.94 kg/m3
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Disefio con 0.8%+8% de FAy CE.

Agregado fino: 818 kg/m3
Agregado Grueso: 1008 kg/m3
Cemento: 355.85 kg/m3
Agua: 149 Lt/m3

Fibra de Agave: 18.89 kg/m3
Ceniza de Eucalipto: 30.94 kg/m3

Disefio con 1 %+8% de FAy CE.

Agregado fino: 818 kg/m3
Agregado Grueso: 1008 kg/m3
Cemento: 355.85 kg/m3
Agua: 149 Lt/m3

Fibra de Agave: 23.62 kg/m3
Ceniza de Eucalipto: 30.94 kg/m3

Disefio con 0.5%+12% de FA 'y CE.

Agregado fino: 818 kg/m3
Agregado Grueso: 1008 kg/m3
Cemento: 340.38 kg/m3
Agua: 11.80 kg/m3

Fibra de Agave: 23.62 kg/m3
Ceniza de Eucalipto: 46.42 kg/m3

Disefio con 0.8%+12% de FA y CE.

Agregado fino: 818 kg/m3
Agregado Grueso: 1008 kg/m3
Cemento: 340.38 kg/m3
Agua: 149 Lt/m3

Fibra de Agave: 18.89 kg/m3
Ceniza de Eucalipto: 46.42 kg/m3

Disefio con 1 %+12% de FAy CE.
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Agregado fino: 818 kg/m3
Agregado Grueso: 1008 kg/m3

Cemento: 340.38 kg/m3
Agua: 149 Lt/m3

Fibra de Agave: 23.62 kg/m3
Ceniza de Eucalipto: 46.42 kg/m3

Cantidad requerida para 1 probeta cilindrica de 0.15x0.30m
Volumen de la Probeta = 0.0055 m3

Agregado fino para Probeta = 4.34 kg

Agregado grueso para Probeta = 5.55 kg

Cemento para Probeta = 2.13 kg

Agua para Probeta= 1 Lt

Calculo requerido para 1 viga.

Volumen de la Probeta = 0.0165 m3
Agregado fino para Probeta = 13.50 kg
Agregado grueso para Probeta = 16.63 kg
Cemento para Probeta = 6.38

Agua para Probeta= 2.8 Lt

3.6. Método de anéalisis de datos

Para el procesamiento de la informacion y los datos obtenidos, se considerara
fundamental el uso del software Excel y SPSS V26, ya que los resultados obtenidos
tendran que ser representado en base de tablas, graficos y figuras respectivamente.
Ante ello, se aplacan las teorias encontradas en el marco tedrico y asi cumplir con
los objetivos planteados en la investigacion. Por ultimo, se tomaran en cuenta los
procesos indicados por el laboratorio donde se ensayaran las muestras, ya que los
resultados obtenidos en dicho ambiente seran fundamental para llegar a concluir
con la demostracion de las hipétesis y dejar recomendaciones para otros estudios

similares a tea abordado.
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3.7. Aspectos éticos

Como medio de justificacion sobre la originalidad del presente estudio se tendré
presente en todo momento los valores inculcados en esta institucion educadora, de
las cuales la mas fundamental es la honestidad, ademas se empleara el uso de las
normas 1SO 690 correspondientes a la guia de productos observables de la UCV
aprobada con resolucion directoral. También, se tomara en cuenta la originalidad
de los autores que contribuyeron en el estudio por medio del software turnitin y asi

demostrar la originalidad del contenido estimado por el investigador.
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IV. RESULTADOS
4.1. Ubicacién de proyecto.

Nombre del Proyecto
“Influencia de las propiedades fisicas-mecanicas adicionando fibra de agave y
sustituyendo cemento por ceniza de eucalipto del concreto F’'C=210Kg/Cm2
Huaraz-2022”
Ubicacion Politica

Distrito: Independencia (Huaraz)

Provincia: Huaylas

Region: Ancash

Ubicacién geografica

El distrito de Independencia presenta como coordenadas geograficas: Latitud
Sur 9° 31’ 9" y Latitud Oeste 77° 32’ 4”, contando con un area 346.00 km2
aproximadamente con una altitud 3023 m.s.n.m. Segun se tiene registro de la
Municipalidad Provincial de Huaraz se tiene con un aproximado de 80,610
habitantes para el afio 2021.

Figura 2

Mapa del Departamento de Ancash

e O {
L) X W

Nota. Fuente Plan de prevencién y reduccion del riesgo de desastre de la Municipalidad de
Independencia.
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Figura 3

Mapa de la Provincia de Huaraz

Nota. Fuente: https://www.deperu.com/infoperu/ancash/huaraz/

Clima

Posee un clima templado tropical de montafia, con dias soleados y secos y
noches frias, la temperatura promedio oscila entre 11-17°C, y la temperatura
maxima absoluta supera los 21°C. Las precipitaciones son superiores a 500 mm
pero inferiores a 1000 mm durante la temporada de lluvias de diciembre a

marzo.

4.2. Objetivo Especifico 0.- Establecer el procedimiento de obtencion de

ceniza de eucalipto

a) Buscar aserraderos, horno que trabaje con eucalipto, venta de madera o
lugares donde se realizan tala de arboles, para obtener el tronco eucalipto o
ceniza, teniendo en consideracion el costo del insumo.

b) Ellugar donde se realiza la quema de la madera de eucalipto tiene que estar
limpio sin agente contaminante o cenizas que no sean las utilizadas en el
proyecto.

c) La madera de eucalipto tiene que estar completamente seca para quemar

obtener la ceniza con mayor facilidad.
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d) La ceniza de eucalipto obtenida se tendra que pasar por una malla inicial ya
que siempre queda residuos como carbén o tierra que no sera de utilidad.

e) Obtenido la ceniza se llevara al laboratorio para realizar el ensayo de ATD,
TGA'Y Fluorescencia de rayos X, para conocer las propiedades de la ceniza
y Su composicion para ser activada a una temperatura establecida.

f) La activacion de la ceniza se lleva a cabo en horno mufla a una temperatura
indicada por los resultados de laboratorio.

g) La ceniza activada se recomienda pasarlo por la malla N° 200 para que sea

sustituto parcial del cemento.

4.3. Objetivo Especifico 0.- Establecer el procedimiento de obtencién de fibra

de agave.

a) Buscar sitios donde se encuentre la planta de agave, como lechos de rios,
lugares con gran humedad o fabricas donde se realiza el ron con este
insumo, teniendo en consideracion el costo del insumo.

b) Durante su recoleccion es necesario utilizar implemento de seguridad, por
ser una planta que cuenta con espinas y su sabia es un agente irritante para
el cuerpo

c) Buscar la manera mas rapida de obtener la fibra, ya sea el uso de maquinas
o forma manual.

d) La fibra tiene que pasar un tiempo sumergido de 30 min aproximadamente,
para que se desprenda algun residuo tenga de la pulpa.

e) Si se usara para concreto es recomendado usar la cal hidraulica para
detener el deterioro de la fibra y esta no afecte el concreto a través del
tiempo.

f) Se dejara secar la fibra por un tiempo aproximado de 4 horas, y se cortara

en el tamafo recomendado de 4 cm para incorporar al concreto.
4.4. Objetivo Especifico 1.- Determinar el peso unitario de un concreto

convencional y concreto incorporada fibra de agave y ceniza de eucalipto,
Huaraz — 2022.
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Tabla 21

Peso unitario

MUESTRA

FECHA DE
VACIADO

PESO
UNITARIO
(Kg/m3)

PROMEDIO
(Kg/cm3)

PATRON F'C= 210

0.5% FAY 8 % CE

0.8% FAY 8% CE

1% FAY 8 % CE

0.5% FAY 12 %
CE

0.8% FAY 12 %
CE

1% FAY 12 % CE

23/05/2022

23/05/2022

23/05/2022

23/05/2022

23/05/2022

23/05/2022

23/05/2022

2243.08
2244.74
2244.08
2247.73
2247.06
2246.40
2248.72
2248.06
2249.38
2251.71
2252.37
2253.03
2247.40
2248.06
2246.73
2248.72
2249.38
2249.72
2253.03
2254.03
2253.70

2244.0

2247.1

2248.7

2252.4

2247.4

2249.3

2253.6

Nota. Ensayo realizado por método gravimétrico.
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Figura 4

Peso Unitario del Concreto con Diferentes Porcentajes.

Peso Unitario del Concreto (Kg/m3)
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Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla 21 y figura 4, sefiala que el concreto patrén en estado
fresco por el método gravimétrico se tiene un peso unitario de 2244 kg/m3

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo un peso unitario en
estado fresco de 2247.1 kg/m3, teniendo un 0.13% mayor igual con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo un peso unitario en
estado fresco de 2248.7 kg/m3, teniendo 0.21% mayor con respecto al concreto
patrén.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo un peso unitario en
estado fresco de 2252.4 kg/m3, teniendo 0.13% mayor con respecto al concreto
patrén.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo un peso unitario
en estado fresco de 2247.4 kg/m3, teniendo 0.15% mayor con respecto al concreto
patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo un peso unitario
en estado fresco de 2249.3 kg/m3, teniendo 0.23% mayor respecto al concreto

patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo un peso unitario en

estado fresco de 2253.6 kg/m3, teniendo 0.42% mayor con respecto al concreto

patron.

4.5. Objetivo Especifico 2.- Determinar como la incorporacion de fibra de

agave y ceniza de eucalipto modifica el contenido de aire del concreto

f'c=210 kg/cm2 Huaraz — 2022.
Analisis inferencial del contenido de aire

En la siguiente tabla se muestra los resultados del contenido de aire de los ensayos

en el laboratorio para los diferentes disefios

Tabla 22

Contenido de Aire

MUESTRA

PATRON + 0%

0.5% FAY 8 % CE

0.8% FAY 8 % CE

1% FAY 8 % CE

0.5% FAY 12 % CE

0.8% FAY 12 % CE

1% FAY 12 % CE

PROMEDIO
CONTENIDO DE AIRE
(%)

2.44

2.30

2.23

2.07

2.29

2.21

2.02

Nota. Elaboracién propia
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Figura5

Contenido de aire del concreto de diferentes muestras
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla 22 y figura 5, sefiala que el concreto patron en estado
fresco por el método gravimétrico se tiene un contenido de aire de 2.44 %

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo un contenido de
aire en estado fresco de 2.3% teniendo un 5.74 % menor con respecto al concreto
patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo un contenido de
aire en estado fresco de 2.23%, teniendo 8.60 % menor con respecto al concreto
patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo un contenido de aire
en estado fresco de 2.07%, teniendo 15.16 % menor con respecto al concreto
patrén.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo un contenido de
aire en estado fresco de 2.29%, teniendo 6.15 % menor con respecto al concreto
patrén.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo un contenido de
aire en estado fresco de 2.21%, teniendo 9.42% con respecto al concreto patron.
El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA 'y CE, obtuvo un contenido de aire
en estado fresco de 2.02%, teniendo 16.39% mayor con respecto al concreto

patrén.
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4.6. Objetivo Especifico 3.- Determinar como la incorporacion de fibra de

agave y ceniza de eucalipto modifica la temperatura del concreto fc=210

kg/cm2 Huaraz — 2022.

Andlisis inferencial de la temperatura del concreto

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la temperatura del concreto de

los ensayos en el laboratorio para los diferentes disefios

Tabla 23

Temperatura del Concreto

MUESTRA

PROMEDIO DE LA
TEMPERATURA (°C)

PATRON + 0%

0.5% FAY 8% CE

0.8% FAY 8% CE

1% FAY 8 % CE

0.5% FAY 12 % CE

0.8% FAY 12 % CE

1% FAY 12 % CE

23.9

23.5

23.5

24.2

23.6

23.9

24.3

Nota. Elaboracién propia
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Figura 6

Promedio de la Temperatura
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla 23 y figura 6, sefiala que el concreto patrén en estado
fresco se obtuvo una temperatura de 23.9 °C

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una temperatura
en estado fresco de 23.5 °C con una temperatura 1.67 % menor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una temperatura
en estado fresco de 23.5 °C, con una temperatura 1.67 % menor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una temperatura en
estado fresco de 24.2 °C, con una temperatura 1.25 % mayor con respecto al
concreto patrén.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una temperatura
en estado fresco de 23.6 °C, con una temperatura 1.25 % menor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una temperatura
en estado fresco de 23.9 °C, con una temperatura igual con respecto al concreto

patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA 'y CE, obtuvo una temperatura en
estado fresco de 24.3 °C, con una temperatura 1.67 % mayor con respecto al
concreto patron.

4.7. Objetivo Especifico 4.- Determinar si la incorporacion de fibra de agave y
ceniza de eucalipto mejora la trabajabilidad del concreto F'c = 210Kg/Cm?,
Huaraz — 2022.

Andlisis inferencial de la trabajabilidad

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la trabajabilidad de los ensayos

en el laboratorio para los diferentes disefios

Tabla 24

Trabajabilidad del concreto

ASENT. ASENT.
MUESTRA PROMEDIO PROMEDIO
(cm) (in)
PATRON + 0% 12.67 5"
0.5% FA'Y 8 % CE 10.23 4"
0.8% FAY 8 % CE 7.77 3"

1% FA'Y 8 % CE 6.93 2.7"
0.5% FAY 12 % CE 9.93 3.9"
0.8% FAY 12 % CE 7.97 3"

1% FA'Y 12 % CE 7.07 2.8"

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 7

Trabajabilidad del concreto Segun Disefio
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Nota. Elaboracién Propia

Interpretacion: De la tabla 33 y figura 11, se verifico que la trabajabilidad del
concreto patrén es Optima ya que tiene en promedio 12.67 cm de asentamiento,
mientras que con la incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto a la
mezcla de concreto no mejora la trabajabilidad, ya que respecto al 0.5%+8%,
0.8%+8% y 1%+8% de FA y CE tienen un asentamiento de 10.23cm, 7.77cm y
6.93cm, asimismo, con 0.5%+12%, 0.8%+12% y 1%+12% de FA y CE tienen un
asentamiento de 9.93cm, 7.79cm y 7.07cm, por lo tanto, como la ceniza es
constante en las muestras se sefiala que a mayor aumento la fibra de agave menor

sera la trabajabilidad del concreto.

59



4.8. Objetivo Especifico 5.- Determinar si la incorporacion de fibra de agave y
ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la compresion de un concreto
F’'c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022

Tabla 25

Resistencia a la Compresion del Concreto a los 7 dias de Curado

FECHA FECHA CARGA RESISTENCIA

MUESTRA DE DE MAX FC P&O%?zl)o
VACIADO ROTURA  (kg) (Kg/cm?2) g
23960 135.60
PATRON 531052022 30/05/2022 24050 136.10 135.6
F'C= 210
23890 135.20
27320 154.60
O.5%FAY 2310512022 30/05/2022 27515 155.70 155.2
8 % CE
27460 155.40
26400 149.40
0
0-8%FAY 531052022 30/05/2022 26630 150.70 149.7
8 % CE
26330 149.00
25500 144.30
0
1/‘(’,/0':3; 8 23/05/2022 301052022 25270 143.00 143.7
25430 143.90
27690 156.70
0.5% FA Y
2o, cp  23/05/2022 30/05/2022 27885 157.80 156.9
27620 156.30
27250 154.20
0.8% FA Y
150 o 23/05/2022 30/05/2022 27300 154.50 154.4
27320 154.60
26365 149.20
1% FAY
12 0pcp  23/05/2022 30/05/2022 26240 148.50 149.1
26435 149.60

Nota. Elaboracién propia
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Figura 8

Grafica de Resistencia a Compresion a los 7 dias

Resistencia a compresion 7 dias (Kg/cm2)
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion:

De la tabla 38 y figura 13, sefiala que a la edad de 7 dias el concreto patrén obtuvo
una resistencia a compresion de 135.6 kg/cm2.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
155.2 kg cm2, con una resistencia a compresion de 14.45 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
149.7 kg cm2, con una resistencia a compresion de 10.38 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
143.7 kg cm2, con una resistencia a compresion de 5.97 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 156.9 kg cm2, con una resistencia a compresion de 15.71 % mayor con respecto
al concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 154.4 kg cm2, con una resistencia a compresion de 13.86 % mayor con respecto

al concreto patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de
149.1 kg cm2, con una resistencia a compresion de 9.96 % mayor con respecto al

concreto patron.

Tabla 26

Resistencia a la Compresion a los 14 Dias de Curado

FECHA  FECHA CARGA RESISTENCIA
MUESTRA  DE DE MAX FC P&O%ig')o
VACIADO ROTURA  (kg) (Kglem?) g
, 30800 174.30

PAIROD  24/05/2022 07/06/2022 30960 175.20 175.0
31030 175.60
34440 194.90

0,

OS%FAY 541052022 07/06/2022 34140 193.20 194.3

8 % CE
34405 194.70
33610 190.20

0,

O8%FAY 541052022 07/06/2022 33345 188.70 190.0

8 % CE
33770 191.10
31190 176.50

[0)

P FAY® 24/0512022 07/06/2022 30800 174.30 176.0
31295 177.10
34705 196.40

0.5% FA Y

e FA 241052022 07/06/2022 34210 193.60 195.3
34635 196.00
34335 194.30

0.8% FA Y

T 24/05/12022 07/06/2022 34565 195.60 196.0
35005 198.10
31860 180.30

1% FA Y

Y 24/05/2022 07/06/2022 31150 176.30 178.0
31365 177.50

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 9

Grafica a Compresion a los 14 Dias

Resistencia ala compresion a 14 dias (Kg/cm2)
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Nota. Elaboraciéon Propia

De latabla 26 y figura 15, sefiala que a la edad de 14 dias el concreto patrén obtuvo
una resistencia a compresion de 175.00 kg/cm2.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
194.3 kg cm2, con una resistencia a compresion de 11.03 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
190.0 kg cm2, con una resistencia a compresion de 8.57 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
176.0 kg cm2, con una resistencia a compresion de 0.57 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 195.3 kg cm2, con una resistencia a compresion de 11.6 % mayor con respecto
al concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 196.0 kg cm2, con una resistencia a compresion de 12.0 % mayor con respecto

al concreto patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de
178.0 kg cm2, con una resistencia a compresion de 1.71 % mayor con respecto al
concreto patron.

Tabla 27

Resistencia a la Compresion a los 28 dias de Curado

FECHA  FECHA  _apoa RESISTENCIA oo o
MUESTRA  DE DE o) FC Koo,
VACIADO ROTURA g (Kg/cm?2) g
, 41175 233.00

PAIROY  25/05/2022 22/06/2022 40820 231.00 232.7
41350 234.00
47090 266.50

0,

0-S%FAY  o5i05/2022 22/06/2022 46970 265.80 266.1

8 % CE
47025 266.10
44355 251.00

0,

0.8%FAY  o5i05/2002 22/06/2022 44055 249.30 251.1

8 % CE
44710 253.00
38735 219.20

0,

P FAYS 250512022 2210612022 38435 217.50 2185
38645 218.70
47835 270.70

0.5% FA Y

s 25/05/2022 22/06/2022 47780 270.40 270.7
47905 271.10
43930 248.60

0.8% FAY

o LY 25/05/2022 22106/2022 43735 247,50 248.1
43877 248.30
38630 218.60

1% FA Y

Y 25/05/12022 22/06/2022 38895 220.10 219.1
38645 218.70

Nota. Elaboracién propia
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Figura 10

Grafica a la Compresioén a los 28 Dias

Resistencia a la compresion a los 28 dias (Kg/cm2)
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla 27 y figura 16, sefiala que a la edad de 28 dias el
concreto patrén obtuvo una resistencia a compresion de 232.7.00 kg/cm2.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
266.1 kg cm2, con una resistencia a compresion de 14.35 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
251.1 kg cm2, con una resistencia a compresion de 7.91 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
218.5 kg cm2, con una resistencia a compresion de 6.10 % menor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 270.7 kg cm2, con una resistencia a compresion de 16.33 % mayor con respecto
al concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 248.1 kg cm2, con una resistencia a compresion de 6.62 % mayor con respecto

al concreto patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de
219.1 kg cm2, con una resistencia a compresion de 5.84 % menor con respecto al

concreto patron.

4.9. Objetivo Especifico 6.- Determinar si la incorporacion de fibra de agave y
ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la flexion de un concreto F'c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022

Analisis inferencial de la resistencia a la flexion para las edades de 7, 14 y

28 dias de curado

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la flexién de

los ensayos en el laboratorio para los diferentes disefios

Tabla 28

Resistencia a la Flexion del Concreto a los 7 Dias de Curado

MODULO
FECHA FECHA CARGA DE PROMEDI
MUEASTR DE DE gL(JEF;QE) MAX  RUPTURA )
VACIADO ROTURA (kg) F'C (Kg/cm2)
(Kg/cm2)
2600 34.60
PATRON  23/05/202 30/05/202
FC= 210 > 5 7 2650 35.40 34.9
2595 34.60
2720 36.00
0.5% FAY 23/05/202 30/05/202
8% CE > 5 7 2780 37.00 36.6
2750 36.70
2860 38.00
0.8% FAY 23/05/202 30/05/202
8% CE > 5 7 2830 37.70 37.9
2860 38.00
2900 38.60
1% FAY  23/05/202 30/05/202
8% CE > 5 7 2850 38.00 38.3
2875 38.30
7 2835 37.80 375
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0.5% FAY 23/05/202 30/05/202 2810 37.40

12% CE 2 2 2790 37.20
2880 38.40
0.8% FAY 23/05/202 30/05/202
120 OE > > 7 2900 38.60 38.6
2915 38.70
2910 38.70
1% FAY  23/05/202 30/05/202
1206 OF > > 7 2950 39.20 39.0
2930 39.00

Nota. Elaboracién propia

Figura 11

Grafica de la Resistencia a la Flexién a los 7 Dias

Resistencia a la Flexion a los 7 dias
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=PATRON F'C= 210 m0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO
0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO m1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO
1 0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO m0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO

m1% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO

Nota. Elaboracién Propia

Interpretacion: De la tabla 28 y figura 11, sefala que a la edad de 7 dias el
concreto patron obtuvo una resistencia a la flexion de 34.90 kg/cm2.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
36.60 kg cm2, con una resistencia a la flexién de 4.87 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
37.90 kg cm2, con una resistencia a la flexién de 8.60 % mayor con respecto al

concreto patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
38.30 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 6.10 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 37.5 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 7.50 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 38.6 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 10.60 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de
39.0 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 11.75 % menor con respecto al

concreto patron.

Tabla 29

Resistencia a la Flexion a los 14 Dias de Curado

MODULO
FECHA FECHA CARGA DE PROMEDI
MUEASTR DE DE gL(ng':E) MAX RUPTURA O
VACIADO ROTURA (kg) F'C (Kglcm2)
(Kg/cm2)
3190 42.50
PATRON  24/05/202 07/06/202
EC= 210 5 5 14 3200 42.60 42.4
3155 42.10
3325 44.30
0.5% FAY 24/05/202 07/06/202
8% CE 5 5 14 3350 44.60 44.3
3300 44.00
3395 45.00
0.8% FAY 24/05/202 07/06/202
8% CE 2 5 14 3420 45.50 45.3
3415 45.50
3630 48.40
1% FAY  24/05/202 07/06/202
8% CE 5 5 14 3625 48.30 48.4
3630 48.40
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3380 45.00
0.5% FAY 24/05/202 07/06/202

12% CE 5 5 14 3375 45.00 45.1
3400 45.30
3470 46.20
0.8% FAY 24/05/202 07/06/202
12% CE > 5 14 3455 46.00 46.2
3480 46.40
3700 49.20
1% FAY  24/05/202  07/06/202
12% CE 5 5 14 3725 49.60 49.3
3690 49.10

Nota: Elaboracion propia

Figura 12

Grafica de la Resistencia a la Flexiéon a los 14 Dias de Curado

Resistencia a la Flexion a los 14 dias
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PATRON F'C= 210 m0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO

u0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO m1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO
10.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO m0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO
1% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla 30 y figura 12, sefiala que a la edad de 14 dias el
concreto patron obtuvo una resistencia a la flexion de 42.40 kg/cm2.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
36.60 kg cm2, con una resistencia a la flexién de 4.87 % mayor con respecto al

concreto patréon.
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El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
37.90 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 8.60 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
38.30 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 6.10 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 37.5 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 7.50 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 38.6 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 10.60 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de
39.0 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 11.75 % menor con respecto al

concreto patron.

Tabla 30

Resistencia a la Flexion del Concreto a los 28 Dias de Curado

MODULO
FECHA FECHA CARGA DE PROMEDI
Mu'iSTR DE DE gL(J[F;QE) MAX  RUPTURA o)
VACIADO ROTURA (kg) F'C (Kglcm?2)
(Kg/cm2)
3950 52.50
PATRON  25/05/202 22/06/202
on 210 5 ’ 28 4010 53.40 53.0
3990 53.20
4125 54.90
0.5% FAY 25/05/202 22/06/202
896 CE 5 ) 28 4180 55.70 55.5
4195 55.90
4300 57.30
0.8% FAY 25/05/202 22/06/202
806 OF > ) 28 4275 57.00 57.3
4310 57.50
1% FAY 8 25/05/202 22/06/202 4480 59.70
% CF > ) 28 59.9
0 4515 60.00
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4500 59.90

4210 56.00
0.5% FAY 25/05/202 22/06/202
129% CE > > 28 4195 56.00 55.9
4185 55.70
4340 57.80
0.8% FAY 25/05/202 22/06/202
129% CE > > 28 4325 57.70 57.8
4360 58.00
4500 59.90
1% FAY  25/05/202 22/06/202
129% CE > > 28 4530 60.30 60.1
4510 60.10

Nota: Elaboracion propia

Figura 13

Grafica a la Flexiéon a los 28 Dias

Resistencia a la Flexion a los 28 dias
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PATRON F'C= 210 m0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO
= 0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO m1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 % CENIZA DE EUCALIPTO
0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO m0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO
= 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 % CENIZA DE EUCALIPTO

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo
una resistencia de 44.30 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 4.48 % mayor
con respecto al concreto patrén.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
45.30 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 6.84 % mayor con respecto al

concreto patron.
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El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de
48.40 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 14.15 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 45.10 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 6.37 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia
de 46.20 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 8.96 % mayor con respecto al
concreto patron.

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de
49.30 kg cm2, con una resistencia a la flexion de 16.27 % menor con respecto al

concreto patron.

4.10. Objetivo Especifico 7.- Comparar el costo del concreto convencional y
concreto incorporado con fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz —
2022.

Tabla 31

Precio por m3 del concreto Convencional

PRECIO
CANTIDAD ~ COSTO
MATERIAL CANTIDAD gQuivALENTE UNITARIO PARA Y
s/ s/
Cemento 386.79 Kg/m3 9.11 bls 2750 250 53
| s/ s/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 55 00 26.40

Agregado 1008.00 Kg/m3 064 m3 > S/

Grueso 55.00 35.04
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 S/ S/
' ' 4.30 0.65
S/

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 31261

Nota. Elaboracion propia con insumos del mercado de la cuidad de Huaraz.
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Tabla 32

Precio por m3 del Concreto con 0.5%+8% FA y CE

CANTIDAD COSTO PRECIO
MATERIAL CANTIDAD EQUIVALENT PARA 1
UNITARIO
E M3
Cemento 355.85 Kg/m3 8.37 bls S/ S/
' : 27.50 230.26
Ceniza de S/ S/
Eucalipto 30.94 Kg/ms 3094 kg (43 13.30
. S/ S/
Fibra de Agave 11.80 Kg/m3 11.80 kg 0.10 118
. S/ S/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 55 00 26.40
Agregado S/ S/
Grueso 1008.00 Kg/m3 0.64 m3 55.00 35.04
S/ S/
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 4.30 0.65
S/
Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 306.82

Nota. Elaboracion propia, el precio de la ceniza y fibra se considera por medio del gasto de

adquisicién.

Tabla 33

Precio por m3 de Concreto con 0.8%+8% de FAy CE

CANTIDAD COSTO PRECIO
MATERIAL CANTIDAD EQUIVALENT PARA 1
UNITARIO
E M3
Cemento 355.85 Kg/m3 8.37 bls S/ S/
' ' 27.50 230.26
Ceniza de S/ S/
Eucalipto 30.94 Kgim3 3094 kg (43 13.30
. S/ S/
Fibra de Agave 18.89 Kg/m3 18.89 kg 0.10 189
. S/ S/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 5500 26.40
Agregado S/ S/
GrUeso 1008.00 Kg/m3 0.64 m3 55 00 35.04
S/ S/
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 4.30 0.65
S/
Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 307.53

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 34

Precio por m3 de concreto con 1%+8% de FAy CE

CANTIDAD COSTO PRECIO
MATERIAL CANTIDAD EQUIVALENT PARA 1
UNITARIO
E M3
Cemento 355.85 Kg/m3 8.37 bls S/ S/
' ' 27.50 230.26
Ceniza de S/ S/
Eucalipto 30.94 Kg/ms 3094 kg (43 13.30
. S/ S/
Fibra de Agave 23.62 Kg/m3 23.62 kg 0.10 2 36
. S/ S/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 55 00 26.40
Agregado S/ S/
Grueso 1008.00 Kg/m3 0.64 m3 55.00 35.04
S/ S/
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 4.30 0.65
S/
Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 308.00
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 35
Precio por m3 de Concreto con 0.5%+12% de FAy CE
CANTIDAD COSTO PRECIO
MATERIAL CANTIDAD EQUIVALENT PARA 1
UNITARIO
E M3
Cemento 340.37 Kg/m3 8.01 bls S/ S/
' ' 27.50 220.24
Ceniza de S/ S/
Eucalipto 46.42 Kgim3 4642 kg (43 19.96
. S/ S/
Fibra de Agave 11.80 Kg/m3 11.80 kg 0.10 118
. S/ S/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 55 00 26.40
Agregado S/ S/
Grueso 1008.00 Kg/m3 0.64 m3 5500 35.04
S/ S/
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 4.30 0.65
S/
Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 303.46

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 36

Precio por m3 de Concreto con 0.8%+12% de FAy CE

CANTIDAD COSTO PRECIO
MATERIAL CANTIDAD EQUIVALENT PARA 1
UNITARIO
E M3
Cemento 340.37 Kg/m3 8.01 bls S/ S/
' ' 27.50 220.24
Ceniza de S/ S/
Eucalipto 4642 Kg/m3 4642 kg = gyq 19.96
. S/ S/
Fibra de Agave 18.89 Kg/m3 18.89 kg 0.10 1.89
. S/ S/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 55 00 26.40
Agregado S/ S/
Grueso 1008.00 Kg/m3 0.64 m3 55.00 35.04
S/ S/
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 4.30 0.65
S/
Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 304.17
Nota. Elaboracién propia
Tabla 37
Precio por m3 de Concreto con 1%+12% FAy CE
CANTIDAD COSTO PRECIO
MATERIAL CANTIDAD EQUIVALENT PARA 1
UNITARIO
E M3
Cemento 340.37 Kg/m3 8.01 bls S/ S/
' ' 27.50 220.24
Ceniza de S/ S/
Eucalipto 46.42 Kgim3 4642 kg (43 19.96
. S/ S/
Fibra de Agave 23.62 Kg/m3 23.62 kg 0.10 2 36
. S/ S/
Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 55 00 26.40
Agregado S/ S/
Grueso 1008.00 Kg/m3 0.64 m3 5500 35.04
S/ S/
Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 430 0.65
S/
Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 304.64

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 38

Resumen de Precios por M3

CONCRETO CON: Precio por m3 Costo %
Concreto Convencional 3128_/61 100 %
1%+8% FAy CE 306?./82 98.15 %
0.8%+8% FA y CE 3075_’53 98.38 %
1%+8% FA y CE 305_’00 98.53 %
0.50%+12% FA y CE 3035._/46 97.07 %
0.8%+12% FAy CE 301?_/17 97.30 %
1%+12% FAy CE 304?./64 97.45 %

Nota. Elaboracién Propia

Figura 14

Precio del Concreto por M3

Precio del concreto por m3 segun proporciones
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Interpretacion: Se observa en la tabla 38 y figura 14, el precio de un concreto
convencional por m3 seria de 312.61 soles, mientras que con incorporacion de fibra
de agave y ceniza de eucalipto se reducen los costos, con porcentaje de 0.5%+8%
FA y CE se tendria un ahorro de 5.79 soles, asimismo, el porcentaje de 0.8%+8%
FAy CE se tendria un ahorro de 5.05 soles, por otro lado, con porcentaje de 1%+8%

FA 'y CE se tendria un ahorro de 4.61 soles.

También el porcentaje de 0.5%+12% FA y CE se tendria un ahorro de 9.15 soles,
asimismo, el porcentaje de 0.8%+12% FA y CE se tendria un ahorro de 8.44 soles,
por otro lado, con porcentaje de 1%+12% FA y CE se tendria un ahorro de 7.97

soles.
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V. DISCUSION

En la investigacion de NEBARARA, FS, VQ, se consider6 trabajar con fibras
naturales y fibras de acero, mientras que en mi investigacion se considero las fibras
de agave y ceniza de eucalipto, asimismo, tuvo resultados favorables al incorporar
fibras naturales y acero en la resistencia a la flexion y traccion, por tan motivo,

coincidimos que las fibras tienen a aumentar la resistencia a la flexion.

Segun la investigaciéon de BARRIENTOS, considero realizar la evaluacion de
resistencia mecanica compuesto por fibras naturales, fibras metélicas y ceniza
volcénica, en porcentajes de 20%, 40% y 60%, donde la trababilidad disminuyo con
cada aumento en el porcentaje hasta un 3.5cm, asimismo, tuvo un resultado de
peso unitario de 2340 kg/m3 y una resistencia de 279 kg/cm2 a los 28 dias, por tan
motivo no coincidimos en los porcentajes ya que los mios son menores, coincidimos
en que a medida que se aumente la fibora menos trabajable es el concreto, si bien
el peso unitario no es igual si cumple dentro del parametro de 2000 a 2400 kg/m3,
y el analisis de la resistencia a los 28 dias es caso igual al mio que fue de 270
kg/cm2 con 0.5%+12% FA 'y CE.

Del mismo modo REYES ALVARADO, realizo ensayos elaborando un concreto
210 kg/cm2 con agregados organicos que reemplazan al agregado fino, donde
reemplazo en 0.25%, 0.5% y 1% fibras naturales y acero, 3% y 6% de ceniza
volante, la cual coinciden con mis proporciones de la fibra de agave en un 0.5% y
1%, del mismo modo, los ensayos realizados fueron a flexion y compresién, donde
se tuvo una mejora a la resistencia a la compresion y flexion en todos los
porcentajes ademas de tener un concreto mas liviano, lo cual, concuerda con mis
resultados obtenidos, donde la fibra de agave en porcentajes de 0.5%+0.8% y

0.5%+12% aumenta la resistencia a la compresion y flexion del concreto.

Por consiguiente, SANCHES, enfoca su estudio en la resistencia a la compresiéon
con ceniza de arroz y fibras de maguey, donde tuvo porcentajes de 30% de ceniza
y 3% y 8% de fibra, la cual no coinciden con mis porcentajes, donde tuvo como
resultados de la resistencia a la compresion de 30% y 3% alcanzo una resistencia

de 364.3 kg/cm2 mayor que el patrén con 353.20 kg/cm2, por lo tanto, si bien los
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porcentajes ni las resistencia coincide, si se llega a demostrar que la incorporacion

de ceniza y fibra aumentan la resistencia a compresion.

Asimismo, MACEDO, PR, donde presenta su estudio de la resistencia a la flexion
con ceniza de eucalipto y cascara de arroz, tuvo un método cuantitativo y disefio
experimental, lo cual coincide con mi proyecto, teniendo proporciones de 5% ceniza
y 5% de cascara de huevo, 10% de ceniza 'y 10% de cascara, y 20% de ceniza y
20% de cascara, dando como resultados una baja resistencia a la flexion a los 28
dias, donde se reduce en 1.63%, 11.12% y 36.29%, dando los resultados no
coinciden con mi disefio ya que el reemplazo de la ceniza en 12% aumenta la

resistencia a la flexién a los 28 dias.

Por consiguiente SAAVEDRA, TG, en su proyecto de resistencia a compresion y
flexién con fibra de platano y ceniza de cascara de arroz, en porcentajes de 1%,
2% y 3%, donde aplico 126 probetas, donde coincidimos con un porcentaje de 1%
de fibra y la cantidad de probetas realizadas, también sefiala que al incorporar la
fibra de platano y ceniza de eucalipto en 1%,2% y 3% con relacion a 1 m3 de
concreto reducen a resistencia a la compresion, que por el contrario la resistencia
a la flexion aumento, donde se concluye que el aumento de fibra por m3 de concreto
reduce la resistencia a compresion y aumenta la resistencia a la flexion como se
determina en mi ensayo donde a los 28 dias se obtuvo una resistencia a compresion
de 219.1 kg/cm2 y flexién 49.30 kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion General:

Se concluye que la adicién de la fibra de agave y sustitucién del cemento por ceniza

de eucalipto:

Conclusiones especificas:

1. Para establecer el procedimiento de la obtencién de ceniza de eucalipto, de
acuerdo a informacioén recopilada en campo, la obtencion de la ceniza de
eucalipto fue rdpida y sin complicaciones, hay que detallar que eucalipto es
un arbol de la zona y se encuentra por todo el departamento de Ancash ya
que el clima es favorable para su crecimiento, por lo tanto, su adquisicion

puede ser de varios sectores.

2. Para establecer el procedimiento de la obtencién de fibra de agave, con la
recopilacion en campo, se determiné el proceso de adquisicion del material,
tiene un costo de O soles, y se encuentra en grandes cantidades cerca a
lechos de rios, cerros y dentro de la cercania de la cuidad de Huaraz, por lo

tanto, su adquisicion fue rapida.

3. Para determinar el peso unitario de un concreto convencional y concreto
incorporada fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz — 2022, de acuerdo
a los resultados obtenidos, se explica que la fibora de agave y ceniza de
eucalipto difieren en masa a un concreto patrén, pero se encuentran dentro
del rango permisible de 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3.

4. Para determinar como la incorporacion de fibra de agave y ceniza de
eucalipto modifica el contenido de aire del concreto fc=210 kg/cm2 Huaraz
— 2022, con los resultados obtenido por el método gravimétrico se concluye
que la incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto bajan el
contenido de aire del concreto, lo que se refiere que tendra menos espacios

vacios y ayudarda en la resistencia del concreto.
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5. Para determinar como la incorporacion de fibra de agave y ceniza de
eucalipto modifica la temperatura del concreto fc=210 kg/cm2 Huaraz —
2022, con los resultados obtenidos en los ensayos se obtuvo que la muestra
patron tuvo una temperatura de 23.9 °C y con incorporacion de fibra de
agave y ceniza de eucalipto la temperatura varia forma leve como 1%+12%

FA y CE que fue la temperatura mayor alcanzada.

6. Para determinar si la incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto
mejora la trabajabilidad del concreto F'c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022, con
los ensayos obtenido al realizar la mezcla del concreto, se verifico que la
incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto bajan la trabajabilidad
del concreto, ya que se tuvo un asentamiento de 12.67 cm con respecto al
patrén, asimismo, con 0.5%+8%, 0.8%+8% y 1%+8% de FA y CE, se tuvo
10.23cm, 7.77 cmy 6.93 cm, lo cual se puede interpretar como a medida que

se aumenta la fibra menor seré la trabajabilidad del concreto.

7. Pata determinar si la incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto
mejora la resistencia a la compresién de un concreto F'c = 210Kg/Cm?,
Huaraz — 2022, con los resultados de la prueba de rotura en los dias fijados,
se verifico que la incorporacién de fibra de agave y ceniza de eucalipto ayuda
en la resistencia a la compresion de un concreto F'c= 210 kg/cm2, ya que se
tuvo a los 7 dias una resistencia de 135.6 kg/cm2 con respecto al patrén,
mientras que con FA y CE se obtuvo una resistencia promedio de 155.2,
149.7, 143.7, 156.9, 154.4 y 149.1 kg/cm2 logrando superar al patron,
asimismo, a los 14 dias se tuvo una resistencia de 175 kg/cm2 con respecto
al patron y con la FA y CE se obtuvo una resistencia promedio de 194.3, 190,
176, 195.3, 196 y 178 kg/cm2 logrando superar al patrén, por ultimo, a los
28 dias se tuvo una resistencia promedio de 232.70 kg/cm2, con respecto a
incorporacion de FA y CE las muestras que tenian 0.5%+8%, 0.8%+8%,
0.5%+12% y 0.8%+12% lograron superar al concreto patron, mientras que
con 1%+8% y 1%+12%, bajaron su resistencia con respecto al patron en
218.5 y 219.1 kg/cm2, por lo que se puede concluir que el aumento de la

fibra baja la resistencia a la compresion del concreto.
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8. Determinar sila incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto mejora
la resistencia a la flexion de un concreto F'c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022,
con los resultados de la prueba a compresion, se tuvo que el aumento de la
fibra de agave y ceniza de eucalipto aumenta la resistencia a flexion, ya que
se conto con una resistencia a los 7 dias de 34.90 kg/cm2 con respecto al
patron y con FA y CE se tuvo 36.60,37.90, 38.30, 37.5,38.6 y 39 kg/cm2, lo
que se refleja en un crecimiento de resistencia al aumentar la fibra, los
resultados en los dias posteriores también fueron de aumento de la
resistencia con respecto al incorporar fibra de agave y ceniza de eucalipto,
como resultado se tuvo a los 28 dias la resistencia con fibra de 1%+8% y
1%+12% aumentaron la resistencia a la flexion en 48.40 y 49.30 kg/cm2,

dando como conclusién que la fibra y ceniza ayudan al soporte a flexién.

9. Comparar el costo del concreto convencional y concreto incorporado con
fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz — 2022, con los resultados
comparativos de los costos del concreto por m3, se concluye que la
incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto puede ser una forma
de economizar a la hora de preparar un concreto, ya que se tuvo resultados
favorables en sus resistencias, lo que indica que se puede lograr un ahorro
de 9.15 soles por m3, lo que permitira bajar el costo de insumos para el

concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar un concreto con fibra de agave y ceniza de eucalipto en un porcentaje
de 0.5%+8% y 0.5%+12%, ya que con los resultados obtenidos son los
porcentajes mas Optimos para mejorar el concreto a la resistencia a la
compresion y flexion, a su vez, se verifico que la fibra de agave y ceniza de

eucalipto es un recurso Optimo para el concreto y econémico.

Utilizar la fibra de agave y ceniza en obras viales ya que se demostré que
tiene menos contenido de aire lo que genera mejora en la resistencia y puede

disminuir las fisuras que se podrian ver en el pavimento.

Realizar un estudio con la fibra de agave y ceniza de eucalipto, mayor a los
28 dias ya que la fibra al ser un productor organico tiende a descomponer y

podria afectar al comportamiento del concreto a dias futuros.

Realizar estudios con un porcentaje de 5% de fibra y ceniza de eucalipto en
porcentajes mayores, ya que el cemento fue reemplazado parcialmente, lo
gue genero un ahorro del costo, lo que puede generar un mayor ahorro con

insumos de facil acceso.
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agave y ceniza de eucalipto
mejora la trabajabilidad de un
concreto fc= 210 kg/cm2,
Huaraz — 2022

Problemas Especificos 5:

Objetivo Especificos 5:

Hipdtesis Especificos 5:

Determinar si la incorporacion

Contenido de
aire -
Temperatura

Compresion

Ficha de
recoleccién de

¢Como influye la incorporacion de fibra de agave v ceniza de La incorporacion de fibra de 9
de fibras de agave y ceniza de | (- . me'c?ra I ryesistenciaa agave y ceniza de eucalipto o datos del ensayo
eucalipto en la resistencia a la a corﬁ resic’Jm de un conoreto mejora la resistencia a la 8 (Kg/cm2) de Compresion
compresion de un concreto f°c = Fc = |0210K /Cm? Huaraz — compresion de un concreto fc= 3 segun Norma
210Kg/Cm?, Huaraz - 2022? |5, grm=, 210 kg/cm2, Huaraz — 2022 = ASTM C39
(%]
(]
Problemas Especificos 6: Objetivo Especificos 6: Hipdtesis Especificos 6: 3 Flexion Ficha de
°© . g
¢Como influye la incorporacion | Determinar si la incorporacion | La incorporacion de fibra de o recoleccion de
de fibras de agave y ceniza de | de fibra de agave y ceniza de |agave y ceniza de eucalipto S datos del ensayo
eucalipto en la resistencia a la | eucalipto mejora la resistencia a | mejora la resistencia a la flexion a (Kg/cm2) de Flexion segin
flexion de un concreto f°c =|la flexion de un concreto F'c = | de un concreto fc= 210 kg/cm2, Norma ASTM
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022? | 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022 Huaraz — 2022 C78
Problemas Especificos 7: Objetivo Especificos 7: Hipdtesis Especificos 7: o
¢En qué medida un concreto | Comparar el costo del concreto La Incorporacion de flbra' de o 3 .
' . : agave y ceniza de eucalipto, 2 = Recoleccion de
con fibra de agave y ceniza de | convencional y concreto | . " o o M3
- . e 4 influye positivamente en el costo Q S datos en campo
eucalipto es mas econdmico | incorporado con fibra de agave . S) pr p
. . . del concreto mejorado con @
gue un concreto convencional, | y ceniza de eucalipto, Huaraz — . S e > o
resistencia f°c = 210Kg/Cm?, o

Huaraz — 20227

2022.

Huaraz — 2022

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO N° 02 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DE
LA ) DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
En cuanto a su aplicacion en las
construcciones, se considera que mientras _ ] Tipo de Investigacion:
més sea el volumen de la fibra de agave en fst? Usc»ja dlfefentzsspoff%eg(?leige :a L 0.00% de fibras de Aplicada.
Fibra de Agave eI. concreto,. mas durabllldad‘ alcaqzara el | ibra eagavg (. .5%, 0.8%y 1%) lo agave (FA) y ceniza Nivel de Investigacion:
mismo, teniendo mayor resistencia a la |cual serd adicionado respecto al de eucalipto (CE) Explicativo
compresion, a la traccion y a la flexion. (50) | volumen del concreto. Xplic - o
0.5%y 8% FA y CE Disefio de Investigacion:
F 0.0% 0 . . .
Dosificacion - 0.8y 8% FAy CE gr | Experimental: Cuasi-—
L 1%y 8% FA'y CE Experimental.
Se determiné que la mezcla de 4% y 8%de | Teniendo como variable a la o Enfogue:
_ cenizas de tronco de eucalipto puede ser | ceniza de eucalipto que se - 0.5%y 12% FAy CE Cuantitativo.
Ceniza de utilizada en labores productivas, dotando a | sustituye parcialmente al cemento [ 0(')8 y 122/0 FAy CE Poblacion:
Eucalipto las estructuras de mayor resistencia. (51) respecto al volumen de la muestra - 1%y 12% FAy CE 36 probetas y 36 vigas de
gue esta en porcentajes de 8%, y concreto.
12%. Muestra:
Se debe tomar en cuenta su trabajabilidad, 36 probetas y 36 vigas de
en la que se aplica la prueba de Slump; esta . concreto.
. . Corresponde a la composicion del M .
prueba es utlizada para determinar el ) uestreo:
. concreto y su comportamiento L I
comportamiento del concreto en estado | . p by Exudacion, No Probabilistico - se
; o fisico, ademas se verifica la forma . S o )
fresco. Este ensayo consiste basicamente | . = ° Propiedades Trabajabilidad, Peso | Cm -°Cy | ensayara en todas las
- inicial de la estructura preparada y . oo X
en colocar de manera apropiada una - Fisicas Unitaria, Contenido de % bet ;
: " la forma o deformacion de la . probetas y vigas por
determinada proporcién de concreto dentro . Aire y Temperatura .
estructura después de pruebas o conveniencia.
del cono de Abrahams en tres capaz ensavos de laboratorio Técnica:
aplicando 25 golpes en cada capa. ABANTO y : echica.
Propiedades (46) Observacion directa.
Fisico Mecanicas Instrumento de recoleccion
del concreto de datos:
Dependen en gran magnitud de las Resistencia a la - Fichas de recoleccién de
c?racte[isticas def cada Iuno dte FI>OS Correst)onde a las resistenc_ia_s, del compresion datos
elementos que conforman el concreto. Por | concreto, segin su composicion o . i . .
tal motivo es recomendable utilizar los |agregados que lo conforman, se P&%%Zg;iis Kg/cm2 Equog y herramientas de
agregados adecuados, el agua en|debe tener en cuenta los laboratorio.

cantidades determinadas y el cemento en
las mejores condiciones. Pasquel (47),

agregados y sus resistencias.

Resistencia a la
Flexién

- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS V26)

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 03: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

3.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL PESO UNITARIO
Prueba del supuesto de Normalidad para el peso unitario
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 39

Prueba de Normalidad

Factor del % de Kolmogorov-Smirnova@ Shapiro-Wilk

Flbrq de Agave y Estadi . Estadi .

Cenizas de . al Sig. : Sig.

. stico stico

Eucalipto

Disefio Tradicional 221 3 . ,986 3 )

Disefio 1: 0.5% FA +

896 CE ,175 3 . 1,000 3 ,992

Disefio 2: 0.8% FA + 1,00

896 CE 175 3 . 1,000 3 0
Peso Disefio 3: 1.0% FA + 1,00
Unitario 8% CE 175 3 ' 1,000 3 0
(Kg/m3) Disefo 4: 0.5% FA +

12% CE ,175 3 . 1,000 3 ,992

Disefio 5: 0.8% FA +

12% CE ,250 3 . ,967 3 ,651

Disefio 6: 1.0% FA +

12% CE ,255 3 . ,963 3 ,630

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.630 hasta 1.000 para todos los disefios son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para cada
disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el peso unitario

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos



Tabla 40

Prueba de Homogeneidad a Varianzas

Estadistic
o de gll g2 Sig.
Levene
Se b_asa en la 132 6 14 ,990
media
Se basa en la 113 6 14 993
o mediana
Peso Unitario Se basa en la
" ' 12,82
(Kg/m3) mediana y con gl 113 6 08 99
ajustado
Se basaen la 131 6 14 990

media 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) la prueba es de 0.990 y

es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decisién no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos con un nivel de significancia

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

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA

de un factor

Tabla 41

Prueba de ANOVA de un factor para el Peso Unitario

ANOVA
Peso Unitario (Kg/m3)
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica SIg.
75,53
Entre grupos 192,443 6 32,074 5 ,000
bentro de 5,945 14 425
grupos
Total 198,388 20

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe

evidencia suficiente para aceptar la hipoétesis del investigador, debido a que el valor

sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor al valor de



significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre la
media del peso unitario del disefio patron y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o

disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el peso unitario.

Tabla 42

Prueba de post hoc de Tukey para Peso Unitario

Peso Unitario (Kg/m3)

HSD Tukey?
Eactor del % de Subconjunto para alfa = 0.05
Fibra de Agave y N
Cenizas de Eucalipto 1 2 3 4
Disefio Tradicional 3 2243,96
67
Disefio 1: 0.5% FA + 3 2247,06
8% CE 33
Disefio 4: 0.5% FA + 3 2247,39
12% CE 67
Disefio 2: 0.8% FA + 3 2248,72  2248,72
8% CE 00 00
Disefio 5: 0.8% FA + 3 2249,27
12% CE 33
Disefio 3: 1.0% FA + 3 2252,37
8% CE 00
Disefio 6: 1.0% FA + 3 2253,58
12% CE 67
Sig. 1,000 ,085 ,935 ,314

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.




Figura 15

Grafica de Medias
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Disefio Disefio 1: Disefio 2: Disefio 3: Disefio 4 Disefio 5: Disefio &:
Tradicional 05%FA+ 08%FA+ 10%FA+ O05%FA+ 08%FA+ 10%FA+
8% CE 8% CE 8% CE 12% CE 12% CE 12% CE

Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto
De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media del peso
unitario de todos los disefios son significativamente mayores que el disefio tradicional,
debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo los disefios 3y 6
son los que mejores resultados significativos obtuvieron, por lo tanto, concluimos con
un nivel de significancia del 5% que, la incorporacién de fibra de agave y ceniza de
eucalipto se relaciona positivamente con el peso unitario de un concreto
f'c=210kg/cm2, siendo los disefios 3y 6 con el 1.0% FA + 8% CE y 1.0% FA + 12%

CE los que mejores efectos significativos obtuvieron, Huaraz — 2022

3.2 PRUEBA ESTADISTICA DEL CONTENIDO DE AIRE

Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica 2
Hipo6tesis Nula Ho: La incorporacién de fibra de agave y ceniza de eucalipto no

reduce el contenido de aire de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022.



Hipdtesis Alterna Ha: La incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto si
reduce el contenido de aire de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022.

Existe al menos un i/ uyCAi # uCA_patrén

Donde pCAI, es la media del contenido de aire del disefio i.

Dondei=1,2,3,4,5y6

Los disefios son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta del contenido de aire es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor que viene hacer la adicion de fibra de agave y
cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categérica ordinal y lo que se quiere
probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta,
entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza de un factor llamado
ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el analisis de varianza
ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para
comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el

diseno tradicional.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

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

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

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

Consideraciones de las pruebas:
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.

Prueba del supuesto de Normalidad para el contenido de aire



Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 43

Prueba de Normalidad

Contenido
de Aire (%)

Factor del % de Kolmogorov-Smirnova@ Shapiro-Wilk

Flbré de Agave y Estadi . Estadi .

Cenizas de . Sig. : Sig.

. stico stico

Eucalipto

Disefio Tradicional ,204 3 ,993 3 ,843

Disefio 1: 0.5% FA + 1,00

8% CE 175 3 1,000 3 0

Disefio 2: 0.8% FA + 1,00

8% CE ,175 3 1,000 3 0

Disefio 3: 1.0% FA + 1,00

8% CE ,175 3 1,000 3 0

Disefio 4: 0.5% FA + 1,00

12% CE 175 3 1,000 3 0

Disefio 5: 0.8% FA +

19% CE ,292 3 ,923 3 463
isefio 6: 1.09 +

Diseio 6: 1.0% FA 292 3 923 3 463

12% CE

a. Correccion de significacion de Lilliefors

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

significancia (sig) que van desde 0.463 hasta 1.000 para todos los disefios son

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para cada

disefo siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el contenido de aire

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos



Tabla 44

Prueba de Homogeniedad de varianza

Estadistico I 0 si
de Levene g g g
Se basa en la media ,118 6 14 ,993
Se basa en la
. ,143 6 14 ,988
mediana
Contenido de Aire Se basa en la
(%) medianay con gl ,143 6 13,431 ,987
ajustado
Se basa en la media
, 119 6 14 ,992
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) de la prueba es de 0.993
y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decision no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia

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

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

Prueba de ANOVA de un factor para el contenido de aire

Tabla 45

Prueba de ANOVA de un Factor para el Contenido de Aire

Contenido de Aire (%)
Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica F Sig.
Entre grupos ,363 6 ,060 74:’)’25 ,000
Dentro de 011 14 001
grupos
Total 374 20

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe

evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor



sig de la prueba entre grupos o disefos es igual a 0.000 y es menor al valor de
significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre la
media del contenido de aire del disefio patrén y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o
disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el contenido de

aire.

Prueba de post hoc de Tukey para el contenido de aire

Tabla 46

Prueba de post hoc de Tukey para el Contenido de Aire

Contenido de Aire (%)
HSD Tukey?

Factor del % de Subconjunto para alfa = 0.05

Fibra de Agave y N

Cenizas de Eucalipto 1 2 3 4
?;/ecz)ﬁgE& 1.0% FA + 3 20167

8D(i/soeglg 3:1.0% FA + 3 20700

?;Zﬁg:: 0.8% FA + 3 2 2067

g;/soecﬁg 2 0.8%FA+ 3 2,2300  2,2300
?;/(?)ﬁcc:);: 0.5% FA + 3 2.2900
Disefio 1: 0.5% FA + 3 2.3000

8% CE

Disefio Tradicional 3 2,4333




Sig. ,313 ,945 ,102 1,000

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

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

Figura 16
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Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media del contenido
de aire de todos los disefios son significativamente menores que el disefio tradicional,
debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo los disefios 3y 6
son los que menores diferencias significativas obtuvieron, por lo tanto, concluimos
con un nivel de significancia del 5% que, al afiadir fibra de agave y ceniza de eucalipto,
afecta de manera significativa y positiva el % del contenido del aire del concreto con

respecto al disefio tradicional f'c=210kg/cm2, siendo los disefios 3y 6 con el 1.0% FA



+ 8% CE y 1.0% FA + 12% CE los que mejores efectos significativos obtuvieron,
Huaraz — 2022.

3.3 PRUEBA ESTADISTICA DE LA TEMPERATURA

Planteamiento de la Prueba de la Hipoétesis especifica 5
Hipotesis Nula Ho La temperatura no se vera afectada por la incorporacién de fibra
de agave y ceniza de eucalipto en un concreto f°c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.

MTemp1 = uTemp2 = yTemp3 =... = yTemp6 = pTemp_tradicional

Hipotesis Alterna Ha: La temperatura si se vera afectada por la incorporacién de
fibora de agave y ceniza de eucalipto en un concreto f°c = 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.
Existe al menos un i / yTempi # yTemp_tradicional

Donde pTempi, es la media de la temperatura del concreto del disefio i.

Donde i=1, 2,3,4,5y6

Los disefios son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la temperatura es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor que viene hacer la adicion de fibra de agave y cenizas
de eucalipto con seis niveles de tipo categdrica ordinal y o que se quiere probar es si
existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos
frente a un disefio de analisis de varianza de un factor llamado ANOVA, por
consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA de
un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para comparar cual de

los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el disefio tradicional.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

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

paramétrica de Kruskal Wallis.



En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica
T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

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

asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la temperatura de un concreto
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Figura 17

Prueba de Normalidad de la Temperatura

Factor del % de Fibra de Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Agave y Cenizas de Estadistic ) Estadistic ]
] gl Sig. gl Sig.
Eucalipto 0 o]
Disefio Tradicional ,253 3 ,964 3 ,637
Disefio 1: 0.5% FA + 8% CE 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 2: 0.8% FA + 8% CE ,253 3 ,964 3 ,637
Disefio 3: 1.0% FA + 8% CE 175 3 1,000 3 1,000
Temperatura de Disefio 4: 0.5% FA + 12%
,385 3 . ,750 3 ,000
un concreto (°C) CE
Disefio 5: 0.8% FA + 12%
,253 3 . ,964 3 ,637
CE
Disefio 6: 1.0% FA + 12%
CcE ,358 3 . ,812 3 ,144

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.144 hasta 1.000 para todos los disefios son
mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para cada

disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.



Prueba del supuesto de Homogeneidad para la temperatura
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Figura 18

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Temperatura

Estadistico de

gl gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 3,822 14 ,018
Se basa en la mediana ,566 6 14 , 750
Temperatura de un Se basa en la mediana y
) ,566 6 3,498 , 746
concreto (°C) con gl ajustado
Se basa en la media
3,397 6 14 ,028

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) de la prueba es de 0.018

y es menor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decision rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del

5% que no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA

de un factor
Prueba de ANOVA de un factor para la temperatura

Tabla 47

Prueba de ANOVA de un factor para la Temperatura

Temperatura de un concreto (°C)

Suma de Media
cuadrados g cuadratica
Entre grupos 1,191 6 ,199 1,915

Sig.
,148




Dentro de
grupos
Total 2,643 20

1,452 14 ,104

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no rechazar la hipétesis nula, debido a que el valor sig de la
prueba entre grupos o disefos es igual a 0.148 y es mayor al valor de significancia
asumido de 0.05, esto es, no existe diferencias significativas entre la media de la
temperatura del disefio patron con respecto a los demas disefios experimentales, por
lo tanto concluimos que, al afiadir fibra de agave y ceniza de eucalipto la temperatura
del concreto no sufre efectos significativos con respecto al disefio patrén de un
concreto f'c= 210 kg/cm2, Huaraz - 2022

3.4 PRUEBA ESTADISTICA DE LA TRABAJABILIDAD

Planteamiento de la Prueba de la Hip6tesis especifica 6

Hipotesis Nula Ho: La incorporacién de fibra de agave y ceniza de eucalipto no
mejora la trabajabilidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022.

MTrab1 = pTrab2 = pTrab3 =... = pyTrab6 = pTrab_patron

Hipotesis Alterna Ha: La incorporacion de fibra de agave y ceniza de eucalipto
mejora en la trabajabilidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Huaraz — 2022.

Existe al menos un i/ uTrabi # uyTrab_patron

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

Dondei=1,2,3,4,5y6

Los disefios son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la trabajabilidad es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor que viene hacer la adicion de fibra de agave y
cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categérica ordinal y lo que se quiere
probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta,

entonces estamos frente a un diseflo de analisis de varianza de un factor llamado



ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el analisis de varianza
ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para
comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el

disefio tradicional.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

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

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica
T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

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

asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la trabajabilidad
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 48

Prueba de Normalidad de la Trabajabilidad

Factor del % de Fibra Kolmogorov-Smirnova@ Shapiro-Wilk
de Agave y Cenizas Estadi . Estadi :
. . I Sig. . Sig.
de Eucalipto stico g 9 stico 9
Trabajabili Disefio Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637

dad

(Slump) 8% CE

C . 0
Diseno 1: 0.5% FA + ’219 3 . ,987 3 ,780




Disefio 2: 0.8% FA +

8% CE 219
o 0

SD;)egg 3:1.0% FA + 253
isefio 4: 0.59 +

1D;2ncc:)E4 0.5% FA 219
isefio 5: 0.89 +

1D;2ncc:)E5 0.8% FA 219
o 0

1D;2ncc:)E6. 1.0% FA + 253

3 . ,987
3 . ,964
3 . ,987
3 . ,987
3 . ,964

,780

,637

,780

,780

,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

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

significancia (sig) que van desde 0.637 hasta 0.780 para todos los disefios son

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para cada

disefio siguen una distribuciéon normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la trabajabilidad

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 49

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Trabajabilidad

Estadistic
o de gll gl2 Sig.
Levene
Se basaen la 2 820 6 14 052
media
;z;‘zze” a 1.649 6 14 206
Trabajabilidad
(Slump) Se basa en la
P medianay con gl 1,649 6 3,548 ,343
ajustado
Se basa en la 2739 6 14 056

media 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) de la prueba es de 0.052
y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decision no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia

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

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA

de un factor

Tabla 50

Prueba de ANOVA de un Factor para la Trabajabilidad

Trabajabilidad (Slump)
Suma de Media

cuadrados 9 cuadréatica Sig.
Entre grupos 79,223 6 13,204 68;{80 ,000
Dentro de 2 687 14 192
grupos
Total 81,910 20

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor
sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor al valor de
significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre la
media de la trabajabilidad del disefio patrén y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o
disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el contenido de

aire.



Tabla 51

Prueba de post Hoc de Tukey para la Trabajabilidad

Trabajabilidad (Slump)
HSD Tukey?

Factor del % de Fibra de

Agave y Cenizas de N
Eucalipto 1 2 3
Disefio 3: 1.0% FA + 8%

CE

Disefio 6: 1.0% FA + 12%

CE

Disefio 2: 0.8% FA + 8%

CE

Disefio 5: 0.8% FA + 12%

CE

Disefio 4: 0.5% FA + 12%

CE

Disefio 1: 0.5% FA + 8%

CE

Subconjunto para alfa = 0.05

3 6,9333
3 7,0667
3 17,7667
3 7,9667
3 9,9333
3 10,2333

Disefno Tradicional 3 12,6667

Sig. ,124 ,976 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.




Figura 19

Grafico de Medias de la Trabajabilidad
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Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decisiéon que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
trabajabilidad de todos los disefios son significativamente menores que el disefio
tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo los
disefios 1y 4 son los que menores diferencias significativas obtuvieron, por lo tanto,
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la incorporacion de fibra de
agave y ceniza de eucalipto afectan significativamente y de manera negativa la
trabajabilidad de un concreto f'c=210kg/cm2, Huaraz - 2022.



3.5 RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica 7

Hipotesis Nula Ho La adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de
eucalipto no influye positivamente en la resistencia a la compresion de una mezcla f°c
= 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.

MRc1 = pRc2 = yRc3 =... = yRc6 = yRc_tradicional

Hipotesis Alterna Ha: La adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza
de eucalipto influye positivamente en la resistencia a la compresion de una mezcla f°c
= 210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.

Existe al menos un i/ yRci # yRc_tradicional

Donde pRci, es la media de la resistencia a la compresién del disefio i.
Donde i=1, 2,3,4,5y6

Los disefios son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto.
Estadistico de Prueba

Dado gue la variable respuesta de la resistencia a la compresion es cuantitativa y
existe una variable independiente llamado factor que viene hacer la adicidon de fibra
de agave y cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categoérica ordinal y lo que
se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable
respuesta, entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza de un factor
llamado ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el analisis de
varianza ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey
para comparar cual de los disefos es la que mejor efecto tiene en comparacion con

el disefio tradicional.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.



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

programa estadistico SPSS v.25.

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

paramétrica de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

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

Consideraciones de las pruebas:

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

hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia ala compresién alos 7,

14 y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal
Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 52

Prueba de Normalidad para Resistencia a la Compresion

Factor del % de Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Flbrg de Agave y Estadisti . Estadisti .
Cenizas de al Sig. al Sig.
. co co
Eucalipto
Disefio Tradicional , 196 3 ,996 3 ,878
Disefio 1: 0.5% FA +
896 CE ,282 3 ,936 3 ,510
. . A 0 N
Re5|stenC|§'a Disefio 2: 0.8% FA 299 3 915 3 433
la compresion 8% CE
alos 7 dias Disefio 3: 1.0% FA +
806 CE ,265 3 ,953 3 ,583
Disefio 4: 0.5% FA +
'sefo 4:0.5% 285 3 932 3 497

12% CE




Disefio 5: 0.8% FA +

19% CE ,292 3 ) ,923 3 ,463
Disefio 6: 1.0% FA +
19% CE ,238 3 ) ,976 3 , 702
Disefo Tradicional ,265 3 . ,953 3 ,583
Disefio 1: 0.5% FA +
8% CE ,346 3 ) ,837 3 ,206
Disefo 2: 0.8% FA +
806 CE ,232 3 ) ,980 3 , 726
. . A 0
Re5|sten0|§,a Disefio 3: 1.0% FA + 308 3 . 902 3 301
la compresion 8% CE
a los 14 dias Disefio 4: 0.5% FA +
19% CE ,337 3 ) ,855 3 ,253
Disefo 5: 0.8% FA +
12% CE ,249 3 ) ,968 3 ,656
Disefno 6: 1.0% FA +
12% CE ,269 3 ) ,949 3 567
Disefio Tradicional ,253 3 ) ,964 3 ,637
Disefno 1: 0.5% FA +
896 CE , 204 3 ) ,993 3 ,843
Disefio 2: 0.8% FA +
806 CE , 188 3 ) ,998 3 911
. . A 0
ReS|stenC|a.1,a Disefio 3: 1.0% FA + 272 3 . 947 3 554
la compresion 8% CE
a los 28 dias Disefio 4: 0.5% FA +
12% CE , 204 3 ) 993 3 ,843
Disefio 5: 0.8% FA +
19% CE ,282 3 ) ,936 3 ,510
Diseno 6: 1.0% FA +
12% CE ,364 3 ) ,800 3 , 114

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.114 hasta 0.911 para todos los disefios en cada
edad son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la
regla de decision no rechazamos la hipoétesis nula y concluimos que todos los datos
para cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribuciéon normal con

un nivel de significancia del 5%.



Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresién a
los 7,14 y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 53

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Resistencia a la Compresion

Estadistic
o de gll gl2 Sig.
Levene
Se basaenla 1,198 6 14 363
media
o Se basaen la 313 6 14 919
Resistencia a la mediana
compresioén a los 7 Se basaen la
dias medianay con gl ,313 6 9,371 ,915
ajustado
Se basaen la 1,106 6 14 406
media recortada
Se basaenla 1,043 6 14 439
media
o Se basaen la 203 6 14 930
Resistencia a la mediana
compresion a los Se basaen la 10.86
14 dias mediana y con gl ,293 6 1 ,928
ajustado
Se basaen la 964 6 14 483
media recortada
Se basaenla 1843 6 14 162
media
ReS|sten_c,|a ala Se b_asa en la 925 5 14 507
compresion a los mediana
28 dias Se basa en la
medianay con gl ,925 6 7,943 ,525

ajustado




Se basa en la
media recortada

1,778

6

14

,176

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que

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

valores de significancia (sig) de 0.363, 0.439 y 0.162 respectivamente son mayores a

0.05, por lo tanto, segun la regla de decisibn no rechazamos la hipétesis nula y

concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas

entre los disefios para cada edad.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA

de un factor

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresion alos 7, 14y

28 dias de curado

Tabla 54

Prueba ANOVA de un factor para la Resistencia a la Compresion de 7, 14 y 28 Dias

Suma de

Media

cuadrados cuadratica SIg.
435,1
. . Entre grupos 1013,319 6 168,887 35,16 ,000
Resistencia a la 8
C(l)mpresmn alos7 Dentro de 5.433 14 388
dias grupos
Total 1018,752 20
127,87
. . Entre grupos 1664,585 6 277,431 ,000
Resistencia a la 6
C(?mpre5|on alos 14  Dentro de 30,373 14 2.170
dias grupos
Total 1694,958 20
1198,2
Resistencia a la Entre grupos 8011,247 6 1335,208 63 ,000
C(')mpresmn alos 28 Dentro de 15.600 14 1114
dias grupos
Total 8026,847 20




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

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

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresién a una edad

de 7 dias de curado.

Tabla 55
Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresion a una edad de 7

Dias de Curado

HSD Tukey?

Factor del % de
Fibra de Agave y

Subconjunto para alfa = 0.05

) N
Cenizas de 1 2 3 4 5
Eucalipto
Disefio Tradicional 13§é63

Disefio 3: 1.0% FA
+ 8% CE

Disefio 6: 1.0% FA
+ 12% CE

Disefio 2: 0.8% FA
+ 8% CE

Disefo 5: 0.8% FA
+ 12% CE

Disefio 1: 0.5% FA
+ 8% CE

143,73
33

149,10
00

149,70
00

154,43
33

155,23
33

155,23
33




Disefio 4: 0.5% FA 156,93
+12% CE 33

Sig. 1,000 1,000 ,891 ,700 ,057

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Grafica de Medias:
Tabla 56

Grafica de la Media de la Resistencia a la Compresién a los 7 dias
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Tradicional 05%FA+ 08%FA+ 10%FA+ 05%FA+ 08%FA+ 10%FA+
8% CE 8% CE 8% CE 12% CE 12% CE 12% CE

Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresion de todos los disefios son significativamente mayores que
el disefio tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin
embargo los disefios 1y 4 son los que mejores resultados significativos obtuvieron,
por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 7

dias de curado, la adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de



eucalipto influye positivamente en la resistencia a la compresion de una mezcla
f'c=210kg/cm2, siendo los disefios 1y 4 con el 0.5% FA + 8% CE y 0.5% FA + 12%

CE los que mejores efectos tienen, Huaraz — 2022.

Tabla 57

Prueba de post Hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresion a los 14 dias de

Curado

HSD Tukey?

Factor del % de Fibra de
Agave y Cenizas de
Eucalipto

Disefo Tradicional
Disefio 3: 1.0% FA + 8%
CE

Disefio 6: 1.0% FA + 12%
CE

Diseno 2: 0.8% FA + 8%
CE

Diseno 1: 0.5% FA + 8%
CE

Disefio 4: 0.5% FA + 12%
CE

Disefio 5: 0.8% FA + 12%
CE

Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

175,0333

175,9667

178,0333

190,0000
194,2667
195,3333
196,0000
,232 1,000 A72

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 20

Grafico de la Media de la Resistencia a la Compresion a los 14 Dias
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Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de desicién que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresién de los disefios 1, 2, 4 y 5 son significativamente mayores
gue el disefio tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin
embargo los disefios 1, 4 y 5 son los que mejores resultados significativos obtuvieron,
mientras que, los disefios 3 y 6 no obtuvieron diferencias significativas, por lo tanto,
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 14 dias de curado,
la adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto influye
positivamente en la resistencia a la compresién de una mezcla f'c=210kg/cm2, siendo
los disefios 1, 4y 5 con el 0.5% FA + 8% CE, 0.5% FA + 12% CE y 0.8% FA + 12%
CE los que mejores efectos tienen, Huaraz — 2022.



Tabla 58

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresion a los 28 Dias de

Curado

HSD Tukey?

Factor del % de
Fibra de Agave y
Cenizas de
Eucalipto

Disefio 3: 1.0% FA
+ 8% CE

Disefio 6: 1.0% FA
+12% CE

Disefio Tradicional

Disefio 5: 0.8% FA
+12% CE

Disefio 2: 0.8% FA
+ 8% CE

Disefio 1: 0.5% FA
+ 8% CE

Disefio 4: 0.5% FA
+ 12% CE

Sig.

218,46
67
219,13
33

,984

Subconjunto para alfa = 0.05

232,66
67

1,000

3

248,13
33

1,000

4

251,10
00

1,000

266,13
33

1,000

270,73
33
1,000

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.




Figura 21

Grafica de la Media de la Resistencia a la Compresion a los 28 Dias
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Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresion de los disefios 1, 2, 4 y 5 son significativamente mayores
gue el disefio tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin
embargo el disefio 4 es la que mejor resultado significativo obtuvo, mientras que, los
disefios 3 y 6 tienen diferencias significativas menores que el disefio tradicional, por
lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 28 dias
de curado, la adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto
influye positivamente en la resistencia a la compresion de una mezcla f'c=210kg/cm2,
sé6lo para los disefios 1, 2, 4 y 5, siendo el disefio 4 con el 0.5% FA + 12% CE la que

mejor efecto tiene, Huaraz — 2022.



3.5 RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica 6

Hipotesis Nula Ho La adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de
eucalipto no influye positivamente en la resistencia a la flexion de una mezcla f°c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.

MRf1 = yRf2 = yRf3 =... = yRf6 = pRf_tradicional

Hipotesis Alterna Ha: La adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza
de eucalipto influye positivamente en la resistencia a la flexion de una mezcla f°c =
210Kg/Cm?, Huaraz — 2022.

Existe al menos un i/ yRfi # yRf_tradicional

Donde pRfi, es la media de la resistencia a la flexion del disefio i.

Donde i=1, 2,3,4,5y6

Los disefios son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto.
Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexion es cuantitativa y existe
una variable independiente llamado factor que viene hacer la adicién de fibra de agave
y cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categérica ordinal y lo que se quiere
probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta,
entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza de un factor llamado
ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza
ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para
comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el

disefo tradicional.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.



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

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

paramétrica de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica
T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

0 Para todas las pruebas se asumird 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.

0 Las pruebas de hipotesis se realizaran para cada tiempo de curado (7, 14y 28
dias)

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexion alos 7, 14y
28 dias de curado:

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal
Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
Tabla 59

Prueba de Normalidad

7 dias

Factor del % de Fibra Kolmpgorov- Shapiro-Wilk

de Agave y Cenizas Smirnov?

de Egcali )':o Estadi  Sig  Estadi | Si

P stico g ) stico g g

Disefio Tradicional ,346 3 ) ,837 3 , 206

Disefio 1: 0.5% FA +
Resistencia a 8% CE ,269 3 ' ,949 3 ,567
la flexién a los Disefio 2: 0.8% FA +

8% CE 314 3 ) ,893 3 ,363

o 0
Disefo 3: 1.0% FA + 175 3 . 1,000 3 1,00

8% CE 0




Disefio 4: 0.5% FA +

o e 253 3 . 964 3 637
DRnoSIOSMFAT o533 . gea 3 631
RO DILOREAT 19 3 . e 3 780
Disefio Tradicional 314 3 . ,893 3 ,363
8D;eglg 1:0.5% FA + 175 3 . 1,000 3 1,80
g;egg 208%FA* o533 . 9ea 3 637
o SR
s DMOSIONA o e 3 e
14 dias 1D;sozﬁgE4: 0.5% FA + 314 3 . 893 3 363
?;Zﬁg;: 0.8% FA + 175 3 . 1,000 3 1,(())0
?;Zﬁg:: LOWFA® 314 3. 83 3 363
Disefio Tradicional ,304 3 . ,907 3 ,407
g;egg LOSWFA+ a4 3 . go3 3 363
g;eg'g Z08BFA* 519 3 . o7 3,780
o o 3 100 FA
s DRSNS o e 3
28 dias 1D;zﬁct:)E4: 0.5% FA + 314 3 . 893 3 363
DSOS OERFAT o533 . 9e4 3 637
isefio 6: 1.09 +
?;2”8; LO%FA 175 3 . 1,000 3 1’8 0

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) que van desde 0.206 hasta 1.000 para todos los disefios en cada
edad son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun la
regla de decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos
para cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucién normal con

un nivel de significancia del 5%.



Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la flexion a los 7,
14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 60

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Resistencia a la Flexion

Estadistic
o de gll gl2 Sig.
Levene
Se basaen la 1,443 6 14 267
media
Se b_asa en la 290 6 14 932
) ) mediana
Resistencia a la
flexion a los 7 dias Se basa en la
mediana y con gl ,290 6 8,436 ,926
ajustado
Se basa en la 1313 6 14 314
media recortada
Se basaenla 1,860 6 14 159
media
Se b_asa en la 443 6 14 838
) ) mediana
Resistencia a la
flexion a los 14 dias Se basaen la
mediana y con gl ,443 6 6,556 ,829
ajustado
Se basa en la 1712 6 14 191
media recortada
Se basaenla 2393 6 14 084
media
) ) Se basa en la
Resistencia a la . , 460 6 14 ,826
., ; mediana
flexion a los 28 dias
Se basa en la
mediana y con gl ,460 6 6,541 ,818

ajustado




Se basa en la

: 2,163 6 14 , 110
media recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado los
valores de significancia (sig) de 0.267, 0.159 y 0.084 respectivamente son mayores a
0.05, por lo tanto, segun la regla de decisibn no rechazamos la hipétesis nula y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas

entre los disefios para cada edad.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA

de un factor

Tabla 61

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la Flexion a los 7, 14 y 28 Dias

Suma de g Media Sig
cuadrados cuadratica '
Entre grupos 35,679 6 5,947 40(’544 ,000
Resistencia a la Dentro de
flexién a los 7 dias 2,058 14 147
grupos
Total 37,737 20
Entre grupos 100,478 6 16,746 15;(;’5 ,000
Resistencia a la Dentro de
flexion a los 14 dias 1,298 14 ,093
grupos
Total 101,776 20
Entre grupos 113,256 6 18,876 1ii’6 ,000
Resistencia a la Dentro de
flexion a los 28 dias 1,447 14 ,103
grupos
Total 114,703 20

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador para todas las edades,
debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos o disefios son iguales a

0.000 y es menor al valor de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe



diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la flexion entre el
disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales para cada edad,
ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica
post hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales

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

Tabla 62

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexion a 7 Dias de Curado

Resistencia a la flexion a los 7 dias

HSD Tukey?

Factor del % de Fibra

de Agave y Cenizas de

Subconjunto para alfa = 0.05

Eucalipto 1 2 3 4
Disefio Tradicional 34’7866

Disefio 1: 0.5% FA + 36,566

8% CE 7

Disefio 4: 0.5% FA + 37,466 37,466

12% CE 7 7

Disefio 2: 0.8% FA + 37,900 37,900
8% CE 0 0
Disefio 3: 1.0% FA + 38,300 38,300
8% CE 0 0
Disefio 5: 0.8% FA + 38,566
12% CE 7
Disefio 6: 1.0% FA + 38,966
12% CE 7
Sig. 1,000 , 127 ,180 ,051

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



a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura 22

Medida de Resistencia a la Flexion a los 7 Dias de Curado
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38,00

37,00

36,00

35,00

Media de Resistencia alaflexién alos 7 dias

34,00

Disefio Disefio 1: Disefio 2: Disefio 3: Disefio 4 Disefio & Disefio 6
Tradicional 05%FA+ 08%FA+ 10%FA+ 05%FA+ O08%FA+ 10%FA+
8% CE 8% CE 8% CE 12% CE 12% CE 12% CE

Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
resistencia a la flexiéon de todos los disefios son significativamente mayores que el
disefio tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo
los disefios 2, 3, 5y 6 son los que mejores resultados significativos obtuvieron, por lo
tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 7 dias de
curado, la adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto
influye positivamente en la resistencia a la compresion de una mezcla f'c=210kg/cm2,

siendo los disefios 2, 3, 5y 6 son los que mejores efectos tienen, Huaraz — 2022.



Tabla 63

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexion a 14 Dias de Curado

Resistencia a la flexion a los 14 dias

HSD Tukey?
Factor del % de
Fibra de Agave y
Cenizas de
Eucalipto

Disefio Tradicional

Disefio 1: 0.5% FA
+ 8% CE

Disefio 4: 0.5% FA
+12% CE

Disefio 2: 0.8% FA
+ 8% CE

Disefio 5: 0.8% FA
+12% CE

Disefio 3: 1.0% FA
+ 8% CE

Disefio 6: 1.0% FA
+ 12% CE

Sig.

42,40
00

1,000

Subconjunto para alfa = 0.05

2 3 4 5

44,30
00
45,10 45,10
00 00
45,33
33
46,20
00
48,36
67

,071 ,959 1,000 1,000

49,30
00
1,000

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




Figura 23

Grafia de Medias de la Resistencia a la Flexién
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Disefio Disefio 1: Disefio 2: Disefio 3: Disefio 4 Disefio 5 Disefio 6
Tradicional 05%FA+ 08%FA+ 10%FA+ 05%FA+ O0B8%FA+ 10%FA+
8% CE 8% CE 8% CE 12% CE 12% CE 12% CE

Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
resistencia a la flexiéon de todos los disefios son significativamente mayores que el
disefio tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo
el disefio 6 es el que mejor resultado significativo obtuvo, por lo tanto, concluimos con
un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 14 dias de curado, la adicion de
fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto influye positivamente
en la resistencia a la compresion de una mezcla f'c=210kg/cmz2, siendo el disefios 6

con el 1.0% FA+12% CE es el que mejor efecto positivo tiene, Huaraz — 2022.



Tabla 64

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexion a los 28 Dias de Curado

Resistencia a la flexion a los 28 dias

HSD Tukey?

Factor del % de Fibra

de Agave y Cenizas
de Eucalipto

Disefio Tradicional

Disefio 1: 0.5% FA +
8% CE

Disefio 4: 0.5% FA +
12% CE

Disefio 2: 0.8% FA +
8% CE

Disefio 5: 0.8% FA +
12% CE

Disefio 3: 1.0% FA +
8% CE

Disefio 6: 1.0% FA +
12% CE

Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

53,033

1,000

2 3 4
55,500
0
55,900
0
57,266
7
57,833
3
59,866
7
60,100
0
728 ,373 ,968

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




Figura 24

Grafico de Medias de la Resistencia a la Flexion a los 28 Dias de Curado
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8% CE 8% CE 8% CE 12% CE 12% CE 12% CE

Factor del % de Fibra de Agave y Cenizas de Eucalipto

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar segun la regla de decision que, aquellos valores que se encuentran en los
mismos subgrupos, dichos disefios son homogéneos, esto es, no existen diferencias
significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en
diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la
resistencia a la flexiéon de todos los disefios son significativamente mayores que el
disefio tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo
los disefios 3 y 6 son los que mejores resultados significativos obtuvieron, por lo tanto,
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 28 dias de curado,
la adicion de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto influye
positivamente en la resistencia a la compresiéon de una mezcla f'c=210kg/cm2, siendo
los disefios 3y 6 con el 1.0% FA+8%CE y 1.0% FA+12% CE son los que mejores

efectos tienen, Huaraz — 2022.



ANEXO N° 04: ENSAYOS

PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA DE LAS PROPEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE
AGAVE Y SUSTITUYENDO CEMENTO POR GENZA DE EUCAUPTO DEL CONCRETO

Fe=210 Kg/om2 - HUARAZ - 2022 g
o
SOUCITANTE: HACH, MEZA PAELO JORGE LS :'
o
LUGAR: HUARAZ ANCASH 3
CANTERA: TACLLAN
UBKC, GANTERA'  TACLLAN
FECHA: 1NE2002
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMC 556 (NTP 329.185)
AGREGADO- FINO

|Mussira M-01

Racpents N 8 10

Peso Homedo + Reciprente (o) 1 78.45 | 78 82

Peso Seca | Recipiente (gr) 17211 171 80

Paso reciplent 2020 2050

Pago del agua Q) 634 712
Pcn&wSlcolg) 151 81 151.40
Contenio oo Humedad (%) 417 470
|Hurmedad Promedio (%) | 444 |

AGREGADO:  GRUESO

|Musstra M-01

Aecipents N° 2 4

[Peso Himeds + Reciperte igr) 186,40 176.80

Pasa Seco + Aecipierts (gn) 178.10 168 50

Paso recipierta 2120 20.30 '
Paso del agua () 830 7.50

Peso Suslo Seco (gr) 156,90 140.20

Contendo de Humedad (%) 529 489

[Furredad Promaeso (%) BB 508 |
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SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE ELCALIPTO DEL CONCRETO Fr=210 KgJom?2 -

SOUCTTANTE:  BACH MEZA PABLO JORGE LUK &
LUGAR: HUARAZ-ANGASH E
CANTERA:  TACLLAN

UBIC. CANTERA: TACLLAN

FECHA 180577022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C133 (NTP 400.012)
AGREGADO.  GRUESO

PESO NICIAL SECO 000 o5 %PasaN'4: 029
PESO LAVADO SEGO: 315080 o8 Peso Paterido 2 (gr): 0.0
PESD % % %
— ”‘m"“"“ rerenpo | ReTenDo | meTewpo | acuwuiaco
o PARCIAL | ACUMLLADO | CUEPASA
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1z 35.100 000 0.00 0.00 100.00
I 25000 000 000 000 100,00
314" 15000 740.20 23.42 23.42 76.58
= 12 700 131020 £1.48 64.60 .11
3 9500 £50.30 30.07 94.96 5.04
N4 4760 150,20 475 9371 028
315060
{ N4 w o :!’4'-1T 112 2 |
°n 7"“' —
S pa 7
=
. y 474, I
i, P 4 I
i £/
& 4
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% A i)
P A /
- / /" |
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e e oo
Malla en (mm)
f‘ mk'
DBSERVAGION: ) 20regado Grunso 5% comguesto por piedra chancada . &
agssmcr

LTS RN (Y RN L N N
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SUSTITUYENDO CEMENTO FOR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Pe=210 KgJjen@ -

HUARAZ - 2027

SOUCITANTE:  BACH. MEZA PABLD JORGE LIS

LUGAR; HIMARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TAGLLAN
FECHA: 1052022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADC: A FINO

PESO INICAL SECO - 187000 g8 % Pasa N" 200 467
PESO LAVADO SECO. 167800 @rs Peso Retenido NF 4 (gr): 0.00
- PESO % % %
'A':Tz ‘*‘:,‘“ reTeNDO’ | Retenpo | Retenbo | acumuLaoco
) PARCIAL | ACUMULADD | QUE PASA
N 4 4,760 000 0.00 0.00 100.00
N8 2960 11.21 11.21 85.73
N 16 1190 3020 19.20 3051 65,40
N* 30 0.580 420,10 21.8_@ 51.83 Ag_.ll
N* 50 QET 505.30 2565 7748 22.52
N* 100 0148 270.40 13.73 91.21 87
N* 200 0074 8120 412 9633 467
1878.00
'l N 200 N 1o N5 N30 N NS N4 J
100 0 ;
- ‘ - 4/ -4
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| | 1 /
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e LA
ote u ;—-""4

CERT: 22-0496
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PROYECTO DE T INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICONANDO FIBRA DE AGAVE Y
SUSTITUYENDD CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fo=210 Kg om -

HUARAZ - 2022
SOUCITANTE:  BACH. MEZA PABLO JORGE LUS
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 18052022

PESQ UNITARIO AGREGADO FIND
ASTM C28 (NTP 400.017)
|TIPC DE PESO UNITARIO Po Unisarlo Sueho Pesn Unkarlo Compactaco
IMUESTRA N ! 2 3 1 2 3
Pego Material + Moida 10180.00 | 10120.00 | 1015000 | 10470.00 | 10410.00 | 10400 0O
Paso del Mokde 570000 | 870000 | 670000 | 670000 | 670000 | 670000
Paso el Material 3480 00 | 342000 | 348000 | 377000 | anooo | arooco
Volumen del Moida 212400 | 212400 | 212400 | 212400 | 2124.00 | 2124.00
Pego Uritario(Tonimd) 1.638 1.81 1.624 1775 | 1.747 \.742
Peso Uritarks Promodio Tonng) 1624 1.755
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C26 (NTP 400.017)

|70 DE PESO UNITARIO Pego Unit2no Suato Peeo Unitano Compactado
[MUESTRA N® 1 2 3 1 2 3
Feso Maserial + Moida 9820,00 | 9860.00 | 8820,00 | 9670 00 | ©890,00
Poso ool Moida 8700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 670000 | 6700.00
Puso oif Material 312000 | 3160.00 | 319000 | 3170.00 | 3120.00
Volumen del Molde 212400 | 212400 | 212300 | 212200 | 212400
Peso Unario{Tonvma) 1.458 1.488 1.502 1492 1.502
Peso Unitario Promeda (Tonmd) 1.485 1,469

CERT: 22-0498

LLL RPN | I BN LY [ N S 1] S [ P




SOUCITANTE:  BACH. MEZA PASLO JORGE LIS

LUGAR: HUARAZ ANCASH
CANTERA. TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
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SUSTIMUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fr=210 Kgfom2 -
HUARAZ . 2022

FECHA 180582022
PESO ESPECIFGO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
[AGREGADO FINO GAUESO
Tamano Maxmo de la muesss Malla N° 4 4
Tipa da Frasco Ugado Fiola 500 mi Prob. 1000 mi
Paso Frasoc ¢ AGa 66470 156740
Peso Malerial Sup Seca al ang 200,00 50000
Peso Material Sslurado + Agua +Frasco 54 70 2067 40
P50 Global con Gesp. de Vohemen 779,90 1882 30
Peso Vo. Masa + Yol Vados 76,40 18510
Pes0 Espocibico 265 2.70
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400 021-200 022)
(AGREGADO FINO GRUESO
N’ Recipients 2 3
Feso Reciience + Mamenal SUp. 5eca en Are 140 20 143 90
[Feso Fecip. 1 Mateem Secado en Estule 137.80 11260
Peso ool Agug 230 1.30
Peso d Redpiente 31.20 3220
Peso Madenal Secado en estuta 108 70 11040
Porcentae de abaoroon 216 1.18

CERT: 22-0496

e

5290 - S43048855 - 9429157 74 - WhatsApp: 94048865 - 042946776
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A
0 N° 00078368

RNP: C7390 S0386686

P4gina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211 To]
L
PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE C?
AGAVE Y SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO 8
Fec=210 Kg /cm2 - HUARAZ - 2022 o3
&
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS (Llj
LUGAR: HUARAZ-ANCASH ——
CANTERA: TACLLAN =
UBIC. CANTERA: TACLLAN _:
FECHA: 18/05/2022 EE
=;
DATOS TECNICOS: =
fC ge diseno : 210 Kg/em2 —_—
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 262 Peso especifico (Ton/m3): 265
Contenido de Humedad(%) : 4.44 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1624
Absorcién(%) : 216 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1755
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 5.09 Peso especifico (Ton/m3): 270
Absorcion(%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1499
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cmz2): 210 Peso especifico cemento +12% ceniza (Tipo!  3.16
Tamano Méximo nominal (Pulg) : 3/4 Revenimiento(pulg): 3-4
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 2.00
Relacion a/c 053 Volumen de agregado grueso: 064
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 911  Bolsas/m3
Arena: 823.00 0.480 m3
Piedra: 1008.00 0.637 m3
Agua: 14953 0.150 m3
PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN 0 Sy,
Cemento 1 1 § @
Arena 213 1.88 Z
Piedra 2.60 250 %550STRY &
Ao 039 16.42 saco *
OBSERVACION: :
Muestra prop por el Los de ensayos no deben ser ulilizados como una certificacién de

mewmammmwmmwmmhmmmwmmmmoooz

98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de

de exclusiva responsabilidad del usuario

siendo la i

del mismo




ANEXO N° 05: CONFIABILIDAD

|
PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 739 - 2021
Paging - 1ded
Expediente = T 1132021 El Instrumento de medicitn con of
Fecha de emisitn . 20210325 modelo y nGmero de serie abajo
: % Indicadoe ha sido calibrado, probedo y
¥ Salicants > u.‘“:"e ng.“‘w““mm?”w.' GROSTRUCT- vedificado usando palrones carfificados
LOS
Direceién : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH con ftrazabdidad a la Direccitn de
Motrologia dal INACAL y otros.

2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son wvdlidos en of
momento y en las condiciones de I8
Indicacion : DIGITAL caliracion. Al sclictante le corresponde
% . dzpener en su momento la efecuckn de
m":‘m i :::“ una recalibracion, la cual esta en funcidn
Sene del Equipo : 13050102 dol U0, consavacion y mantenimienio
Capacidad del Equpo C83L del instrumento de medicion © 8

Codigo de Mentcacion . NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTONICS Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador 1 TZN4S respensabiliza de los perjuicios que

Sene de ndicador . NO WNDICA

Temperatura calbrada 1110°C JEPS: SOUUNY S S

este instrumento, ni de una Incomects
interpretacidn de los resultados ce la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
SR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
24 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
La calbracion se efectud segin ol procedimiento da calibracion
PC-018 del Servcio Nacional de Metrologia del INACAL - DM

AR .'VV.
¥

RAZABILI
-l

La estuda se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de 105 ensayos
de laboratono sagdn ta norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con ol nimero de
eartificado y fecha de calibracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

de o
Ing. C
Reg CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106 698-9620
www nuntadenrecisinn eom  E-mail: info@ountodenracision.com / puntodeprecision@hotmail. com




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisiin SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 739 2021
Pagina :2de 4
CM.IRACIONPMAHO‘C
Tiempo - T prom ~TMin.
{min.) 4 {c) | rc)
0 110,1 ~708.3 | 107.0 B | 1100 | 1074 18| 111,2 | 1130 | 1126 | 1106 | 72
F 1101 108.0 A 0.5 | 107,1 | 114 21 [ 110 [ 1942 | 1129 [ 1107 | 7.
[ 110.1 100.4 7.1 | 1086 | 109.8 | 107, 4, 2, 10, 138 | 1134 | 1107 | 7.2
10.1 108, 74 | 1085 | 1008 | 1084 | 113, 201 111411927 ] 1 1106 | 65
[ i) ~108.2 | 108 3| 106.7 | 1078 | 114,86 | 112.,0 | 1108 | 1124 | 1 1104 | 7
10 108.6 1092 | 1072 | 1080 | 106.7 | 1081 | 1136 | 11,9 | 1108 | 11 1 110, X
2 1089 109, 5| 1085 | 106.7 | 1086 | 1140 | 112.2 | 1105 A 1132 ] 110, 2
4 05 1082 | 107.3 | 1082 | 1084 | 107.0 | 1134 | 1121 | 1108 | 1137 | 1126 | 110, 4
16 06 X 74 | 108.1 | 1067 | 107.8 [ 11 1120 I 28 | 1129 [ 110, )
18 08 . T | 7080 |06 517708, X X 1135 | 113.4 }6 )
20 1089 2 )7 2 08, 100 4 : 13, 0.
2 1069 092 | 1060 | 7085 | 10651 1081 | 113 A1 1127 [ 11051 70 ]
24 1068 05.1 | 707.1 | 1084 | 109.3 | 107.6 | 1138 | 1120 | 111 4 | 1138 | 1106 | 6.7
% 1084 [706.8 | 1082 | 7008 | 1083 | 1140 112 XN XN N A
28 10, 0.0 | 1065 | 1070 | 1063 | 1079 | 114 T S 138 [ 1108 74
30 110 08.2 | 106.3 | 108.3 | 100.7 | 1084 7 [ T118 [ 1103 [ 112 | 1126 | 1105 ] T4
32 718, 094 | 1072 | 1083 | 1085 107 T |06 B3
3 100, T06.4 | 107.1 | 1086 | 1085 | 1083 | 1117 | 1134 | 11 1136 | 110, ;
% 308, 1083 | 07 (1085 [ 109.9 | 1083 1120 | 1108 | 113,7 | 1931 | 1107 | 6.
—% 100 1086 | 106.7 | 1086 | 1067 | 108 128 | 112, o} AP :
% 108, 105.0 | 107.1 | 108.1 | 109.7 | 1084 40 | 1118 | 111, 0] 113,84 | 110 z
a2 100, 1001 | 1070 | 1084 | 1098 | 1079 | 1137 | 1137 | 111, 3| 1130 | 1105 | 86,
i 700, 1004 | 1072 | 1087 ] 1101 | 1084 | 1742 | 1120 ] 1111 | 1136 | 1126 | 1107 | 70
% 1008 708.2 | 107.1 | 108, 089 | 1137 | 1122 [ 1103 | 1141 [ 1133 [ 11 b
110.0 1066 | 1075 | 1087 | 1100 | 1082 | 11481 1121 | 11171 114z 158112 71
50 : 109.7 | 1078 | 108.7 | 1101 | 106.7 | 1140 | 1124 6 | 1142 | 113, 11, B4
52 10, 7005 1 1074 | 088 | 1009 | 1081 ] 1146 | 1124 | 1113 | 1132 | 1128 | 1108 &
5 10. 109.4 | 107.2 | 1085 | 1101 | 1086 | 1143 | 1121 ; 4 108 7.
B 10, 1096 | 107 088 | 110.1 | 1091 | 1148 | 112, 0| 1141 1] 7,
S8 10. 709,5 | 107.8 | 109.1 | 1100 | 108.8 | 1138 | 1124 3| 1143 3] 1110 | 6.
) 110 1004 717088 | 110.1 | 1084 | 1142 | 1123 | 1112 | 1137 | 1127 | 1108 | 7.
- 104 1082 1 | 1085 | 1087 | 1063 | 114 PR AR 3 32 [ 1107
102 109.7 5| 1081 | 1101 | 1082 | 1145 | 1128 | 112 : ‘%‘0_
TN 088 088 1 079 | 1093 | 1071 | 1134 | 1117 | 1103 | 1124 | 1128 |
DT 0.4 09 | 15 | 12 | 08 | 21 14 | 1.1 7 | 19 | 13
Parimetro Valor  °C ) E"‘“'“!! "'"’"!,c
Webima T emperatura Medaa 1148 0.4
rabira Medids 1053 [E
'mﬁﬁﬁ* atura en el Tiempo 1 ¥
on de ratura en el 6,6 03
Meds () 05 0,02
v ad Modia 8,5 0.1
Para cade posicidn de medicion su “deswviacion de temperatura en e tiempo” DTT esta dada por ia diferancia antre

Ja mdxima y la minkma lemperatura registradas on dicha posicion
Enboéospodnonndcn-idhlu *desviacion de tempearatura an of espaci’ esta dada por la diferenca entre los

miradas en ambas p
uwm.mahmummmommummmmmabmmw-lm
de cobartura &k =2 qua, para una distibucd ponde a una probabilided de cobertura de aprdmadamante 85 %.

I
meylﬂ e

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292.5106 698-9620
wiav nenfadenmeizion com  E-mail: infoi@puntodeorecision.com / puntodeorecision@hotmail.com




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 724 - 2021

Pagina 3deé

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

WP — -
s o g § |
| |
¥ 1100 - =y = — e e — ——Sensor1 |
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R
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EAC
de
e - %,
Reg CIP N*1

28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min) -

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106 698-9620
www nunindramcizion com  E-mail’ info@puntodesrecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S .A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 738 - 2021

Pagina . 4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

| 1 ®
400 em
- \ s A
1 74" -' v J
! 79 Al
’ w I
‘- ’ *re | -
R ol 1 -
' 450 cm
350 em

« Los Sensores 5y 10 52 ubicaron sobre 5us respeciivas niveles.

- Los demas sensores 6 ubicaron a 8 cm de ias paredes laterales y a & om del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de |a altura mas aita

que emplea & usuano
- Los Sensores del nivel Inferior 52 ublcaron a 1,5 om por debago do la parrilla mas baja.

PN DEL DOCLMENTO

%

PUNTO DE
PRECISION
SAC

e

Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106 6956-9620
wwav nenfadanmeizion eom  E.mail: infoi@puniodeorecision.com / ountodeorecisioni@hotmail.com



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION
LASACI
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE Bach. Meza Pablo Jorge Luis
Influencia de las propiedades fisicas-mecanicas adicionando
TESIS fibra de agave y sustituyendo cemento por ceniza de eucalipto
del concreto F'C=210Kg/Cm2 Huaraz-2022
MUESTRA CENIZA DE EUCALIPTO
FECHA DE INGRESO | 04 DE MAYO DEL 2022

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO |

1. MUESTRA: CENIZA DE EUCALIPTO (10. GR)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 50 MG -

2. ENSAYOS A APLICAR

* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
* ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM I1SO 11357, ASTM E567,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

* TASA DE CALENTAMIENTO: 20 "C/MIN

* GAS DE TRABAJO ~ FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 -920°C
« MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 50

4

MENDOZA
VALQUI MENDOZA

JEFE DE LABORATORIO .
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARL

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
B lasackmt@omail.com O 949959612

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS

e. CURVATGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO

—— i

n 100 2 £l 8 400 S0 e Ly L] 00 100
Samgple Temperature {°C)

5. CONCLUSION

o Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicidn térmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace més intensa la pérdida, la primera en un rango entre
100 y 250°C y la segunda menos intensa entre 450 y 600°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 18% de
masa, respecto a su masa iniedgl a la temperatura maxima de ensayo.

N

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
B lasaciunt@gmail.com © 949959632

Escaneado con CamScanner
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SOLICITANTE,

Hach. Meza Pablo Jorpe l.ui:ju_

MUESTRIRA CENIZA DE EUCALIMTO
FECHA DE INGRESO | 04 DEMAYO DEL 2022

P Nl
lINIVI’.I{SII)AI) NA()I()EAI. DETRUSTLLO 57’ 0 l?)
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION ‘},@s

Influencin de lus propicdades fisicas-mecdnicas adicionando
TESIS fibra de npave y sustituyendo cemento por ceniza de cucalipto
del conereto 17°C- 210K p/Cm2 Huaraz-2022

4

ASACI
REPORTE l)Ll"Z M%Ill(?(m Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

MUESTRA RECIBIDA EN LABOKATORIO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

€1 andlisis se realizé en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO $2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.
Tiempo de medida: 2000 segundos.
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)
Concentracion: ig/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizo 250 mg de la muestra de CENIZA DE EUCALIPTO, la cual fue tamizada

previamente a malla 200.
3. METODO
« BASADO EN LA NORMA : ASTM €25
VOLUMETRIA t USAQ-M
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLQS V; A
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQ

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
B2 lasacium@gmail.com O 949959632

Escaneado con CamScanner



M
UNIVERSIDAD NACIONAL DETRUJILLO  Jaacts
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION 'e :

J)
LASACI
1. RESULTADOS
~ COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO

DIOXDO D SICI0 (102) | 2ras | =
OXIDO DF CALCI0 (Ca0) | MM

TRIOXIDO DE ALUMINIO (A203) | 1306

TRIOXIDO DE MIERRO (Fe203) | o042

OXIDO DE POTASIO (K2 ) ; 541

OXIDODETIANIO(IO) | 006 | Fspectcometriade
OXIDO DE [STRONCIO(Sr0) | 008 "W::::r:h o
OXIDO DE COBRE (Cu0) T

DIOXIDO DEAZUFRE(SO)) |  o0m1

OXIDO DE ZINC (Zn 0) 00

OXIDO DE MANGANESO (M O) oz

| PERDIDA AL FUEGO %79
5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacidn del espectro de la muestra analizada con las energlas
caracteristicas de los elementos de la tabla periédica a partir del sodio, se
encontraron principalmente Calcio (Ca), silice {Si), Aluminio (Al) y Potasio (K)
con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; hierro (Fe),

¢ (S), zing {Zn) y manganeso (Mn).

titanio (Ti), estroncio (5r), cobre (Cu), azufr

)
“/{y'uu.m. 13 DE MAYO DEL 2022
a7

AGUAS ~ SUELOS - ALIMENTOS - MINERALLS - ACEITTE - CARDON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
8 lsachmtcbgmall com @ M99%59612

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA —- SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106

HUARAZ - REGION ANCASH
%
RESULTADOS DE INSENERACION (CENIZA) DE EUCALIPTO

PROYECTO : “Influencia de las Propiedades Fisicas — Mecanicas Adicionando Fibra de Agave y
Sustituyendo' Cemento por Ceniza dé Eucalipto del Concreto f'C= 210
Kg/Cm? Huaraz -2022”

TESISTA . Bach. Meza Pablo Jorge Luis

MUESTRA : Hojas de Eucalipto

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 16-05-22

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18- 05-22

FECHA DE TERMIN_O DEL ANALISIS: 20 -05-22

Muestra Cantidad
Kg.

Ceniza de hojas
de eucalipto

38.00

ENSAYOS
1.- Determinacion de Ceniza

OBSERVACIONES:
¢ La muestra es tomado por el cliente
® Lugary condiciones de muestreo es indicado.por el cliente

CONCLUSIONES
®  Sehaobtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de
500 °C por 1.5 horas en promedio.

Huaraz, 20 de Mayo del 2022.




ANEXO N° 06: RESULTADOS DE ANTECEDENTES

NDEC! N° 00078368
N° 10316289652 RNP:C7390 S0386686

Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 K
<
o
Y]
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS ke
LUGAR: HUARAZ-ANCASH E
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION:
En Peso: -- /"
En Volumen: - J
fc de Disefio: 210 SORTE COLUMNAR
o ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Didmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION :
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) | (Kg/em2)| fo/fed
1 |PATRON 210 Cc 23/05/2022 30/05/2022 7 23960 136 64.76
2 |PATRON 210 D 23/05/2022 30/05/2022 7 24050 136 64.76
3 |PATRON 210 Cc 23/05/2022 30/05/2022 7 23890 135 64.29
4 |PATRON 210 E 24/05/2022 7/06/2022 14 30800 174 82.86
5 |PATRON 210 E 24/05/2022 7/06/2022 14 30960 175 8333
6 |PATRON 210 Cc 24/05/2022 7/06/2022 14 31030 176 83.81
7 |PATRON 210 D 25/05/2022 22/06/2022 28 41175 233 110.95
8 |PATRON 210 C 25/05/2022 22/06/2022 28 40820 231 110.00
9 |PATRON 210 Cc 25/05/2022 22/06/2022 28 41350 234 111.43
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se pm 7 sayado con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. SV g,
o
% 8E0sTRYCy §

P 0 PP 8 8 PO 1 PPN 1



52 P: C7390 S0386686

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fic=210 Kg./em2 - HUARAZ - 2022 =
«
(4]
A
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS g
LUGAR: HUARAZ-ANCASH E
FECHA: 22/06/2022 (@)
DOSIFICACION: —
En Peso: .- =
p——
En Volumen: - —
':c de Dlseﬁo 21 0 CONO Y CONO Y COLUMNAR
CUARTEC  comTE ® S
DIMENSIONES DE LA MUESTRA ==
Altura: 300 cm 176.7 cm2 -E
Didmetro : 150 cm A—
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | feffed
. |PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
| | oA EORALETS 210 E 23/05/2022 30/05/2022 7 27320 155 7381
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
2 | S CENGATE EBALBTS 210 c 23/05/2022 30/05/2022 7 27515 156 74.29
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
8 | SeoA e ECALPTD 210 c 23/05/2022 30/05/2022 7 27460 155 7381
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
4 [ Ao ST 210 D 24/05/2022 7/06/2022 14 34440 195 92.86
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
5 |5 CENZADE BUCALITD 210 c 24/05/2022 7/06/2022 14 34140 193 91.90
g [ERTON R e WEY] .5ip D 24/05/2022 | 7/06/2022 14 | 34405 | 195 | 9286
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
7 CENTATE EUCALITS 210 c 25/05/2022 22/06/2022 28 47090 266 126 67
g, AR 200 MiE mRADERANEY] 1510 E 25/05/2022 | 22/06/2022 28 | 46070 | 266 | 12667
W i dirintaid c 25/05/2022 | 22/06/2022 28 47025 | 266 | 12667
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se h@ @do con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. § *%
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DE 0 N° 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C33-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 "r:
2
o
(4]
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH E
FECHA: 22/06/2022 T (&)
DOSIFICACION: | -
A . ——
En Peso: - FAN =
En Volumen: -- AR S
fc de Disefio: 210 rrr i o s
® © © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Didmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc
N° DESCRIPCION )
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2)
PATRON -+ 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
1 |g % CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 23/05/2022 30/05/2022 T 26400 149 7095
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
2 63 Ao e it 210 c 23/05/2022 | 30/05/2022 7 26630 | 151 71.90
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
3 8 % CENIZA DE EUCALIPTO 210 E 23/05/2022 30/05/2022 7 26330 149 70.95
PATRON -+ 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
O Vollislitet et 210 D 24/05/2022 | 7/06/2022 14 | 3610 | 190 | 9048
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
S | % CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 24/05/2022 7/06/2022 14 33345 189 90.00
T oS s ] I c | zasz022 | 710812022 14 | ssr70 [ 191 | o005
| R AR g D 25052022 | 220062022 | 28 | assss | 251 | 11982
gt en i B 1 D | 2sws2022 | 22/06:2022 | 28 | aa0ss | 249 | 11857
o sttt E 25052022 | 22j06/2022 | 28 | aa7i0 | 253 | 12048
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han &rﬁegz]ado con
méaquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. g?\"‘ J‘,{
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0 N° 00078368

N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C38-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO F'c=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 :
7
o
QA
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH E
FECHA: 22/06/2022 T 7 O
DOSIFICACION: | «
En Peso: A A =
En Volumen: - VAN N [—
fc de Disefio: 210 .S g COLUNIAR = >
CUARTEO OO?J)! & 2
DIMENSIONES DE LA MUESTRA ==
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2 ;E
Diametro : 15.0 cm S —
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
1 |a CENIZA DE EUCALIPTO 210 D 23/05/2022 30/05/2022 7 25500 144 68.57
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
8 R A B BT 210 D 23/05/2022 | 30/05/2022 7 25270 | 143 68.10
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
3 | CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 23/05/2022 30/05/2022 T 25430 144 68.57
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y8
4. [ ceneAne B 210 c 24/05/2022 7/06/2022 14 31190 177 84.29
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
5 | CENIZA DE EUCALIPTO 210 E 24/05/2022 7/06/2022 14 30800 174 8286
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
6 |o CENIZA DE EUCALIPTO 210 D 24/05/2022 7/06/2022 14 31295 177 84.29
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
7 | CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 25/05/2022 22/06/2022 28 38735 219 10429
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
8 | cENIZA DE EUCALIPTO 210 Cc 25/05/2022 22/06/2022 28 38435 218 103.81
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
9 |5 CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 25/05/2022 22/06/2022 28 38645 219 104.29
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han %mggo con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. @‘*\" "'r%‘
5 Z
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COl N° 00078368
2 RNP:C7390 S0386686

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con

maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

S

Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO n
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 :
b
a
A
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS e
LUGAR: HUARAZ-ANCASH HZJ
FECHA: 22/06/2022 T O
DOSIFICACION: i —_—
En Peso: A —
En Volumen: 7 N —
fc de Diseﬁo. 21 0 CONO Y CONO CORTE COLUMNAR 0
OUA?;)EO OO(Rc'l;E © ® <
DIMENSIONES DE LA MUESTRA m_m
Altura: 300 cm 1767  cm2 ==
Didmetro : 15.0 cm T—
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc %
DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fe/fed
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12 % CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 23/05/2022 30/05/2022 7 27690 157 74.76
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
o A De S A 210 E 23/05/2022 | 30/05/2022 7 27885 | 158 | 75.24
[PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12 % GENIZA DE EUCALIPTO 210 D 23/05/2022 30/05/2022 7 27620 156 7429
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12% CENIZA DE EUCALIPTO 210 C 24/05/2022 7/06/2022 14 34705 196 93.33
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12 % CENIZA DE EUCALIPTO 210 Cc 24/05/2022 7/06/2022 14 34210 194 92.38
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12 % CENIZA DE EUCALIPTO 210 E 24/05/2022 7/06/2022 14 34635 196 93.33
[PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
o CENZADE ESALRTD 210 D 25/05/2022 | 22/06/2022 28 | a7835 | 271 | 12005
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12% CENIZA DE EUCALIPTO 210 Cc 25/05/2022 22/06/2022 28 47780 270 128.57
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
12 % CENIZA DE EUCALIPTO 210 Cc 25/05/2022 22/06/2022 28 47905 27 129.05
OBSERVACIONES:
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calde Suelos

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO (o
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fe=210 Kg./om2 - HUARAZ - 2022 =
<
N
QA
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS g
LUGAR: HUARAZ-ANCASH HZJ
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION: -—
En Peso: - =
En Volumen: --
fc de Disefio: 210 SonoY CORTE  COLUMNAR
©) o ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Didmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad | Carga fo %
N DESCRIPCION ;
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
1 e 210 E 23/05/2022 | 30/05/2022 7 27250 | 154 7333
W nasakai bt BT c | 23ps2022 | 30/0s/2022 7 | 27300 | 154 [ 7333
W nllisaaictdsio i BT c 23/05/2022 | 30/05/2022 7 27320 | 155 7381
e T 2 D 24/05/2022 |  7/06/2022 14 | 34335 [ 194 | o238
EB ittt B c | zasm022 | 70612022 14 | asses | 196 | oa3s
g oL ouLacRIErRAATCIBNEY] 210 c 24/05/2022 |  7/06/2022 14 35005 | 198 | o420
g | AR 0O B DR Y], i E 25/05/2022 | 22/06/2022 | 28 | 43930 | 249 | 11857
I ko o ] D 25/05/2022 | 22/06/2022 28 43735 | 248 | 11810
S e | Bio D 25/05/2022 | 22/06/2022 28 43877 | 248 | 11810
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. \\\“m SU(/,;J.,
S
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Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO .
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fic=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 =
<
N
Y]
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS i
LUGAR: HUARAZ-ANCASH S_:l
FECHA: 22/06/2022 T g, T O
DOSIFICACION: i ' r—
En Peso: * ,"‘\‘ E—=
En Volumen: - /N —_—
fc de Disefio: 210 CUARTRS e f PRUMIA
®) © ® 5
DIMENSIONES DE LA MUESTRA =
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2 3
Diédmetro : 15.0 cm S
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
1 |12 % Ceniza DE EUCALIFTO 210 D 23/05/2022 30/05/2022 7 26365 149 7095
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
2 [15% CENZA DE BUCALIPTO 210 c 23/05/2022 30/05/2022 7 26240 149 70.95
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
3 |12% CENIZA DE EUCALIFTO 210 (o 23/05/2022 30/05/2022 7 26435 150 71.43
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
4 5% CENZADE EUCALIPTO 210 E 24/05/2022 7/06/2022 14 31860 180 85.71
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
5 |12% CENZA DE EUCALIFTO 210 D 24/05/2022 7/06/2022 14 31150 176 83.81
PATRON -1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
8 |12% centzA DE EUCALIPTO 210 (o 24/05/2022 7/06/2022 14 31365 178 84.76
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
7 |12 % ceniza bE EUCALFTO 210 D 25/05/2022 22/06/2022 28 38630 219 104.29
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
8 |12 cenrzADE BUCALPTO 210 c 25/05/2022 22/06/2022 28 38895 220 104.76
PATRON +1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
9 |129% CENIZA DE EUCALIPTO 210 e 25/05/2022 22/06/2022 28 38645 219 104.29
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA
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ASTM C78 - NTP 339.079

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

Pégina 1 de 1

2! Ivmw 519807

|

OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fic=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 Q
bl
]
4V
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS -
LUGAR: HUARAZ-ANCASH i
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION: —
En Peso: - Eg
En Volumen: - e —
fic de Disefio: 210
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc Promedio
DESCRIPCION
Kg/cm2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | (Kg/em2)
PATRON 210 4500 23/05/2022 30/05/2022 7 2600 346
PATRON 210 45.00 23/05/2022 30/05/2022 7 2650 354 34.87
PATRON 210 45.00 23/05/2022 30/05/2022 7 2595 346
PATRON 210 45.00 24/05/2022 7/06/2022 14 3190 425
PATRON 210 45.00 24/05/2022 7/06/2022 14 3200 426 42 40
PATRON 210 45.00 24/05/2022 7/06/2022 14 3155 421
PATRON 210 45.00 25/05/2022 22/06/2022 28 3950 525
PATRON 210 45.00 25/05/2022 22/06/2022 28 4010 53.4 53.03
PATRON 210 45.00 25/05/2022 22/06/2022 28 3990 532
e&\ ot s”"”J‘,
OBSERVACIONES: %
S
&
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INDECO! 0 N° 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Péagina 1 de 1
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ASTM C78 - NTP 339.079
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO o,
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 Q
2
o
(Y]
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS 2
LUGAR: HUARAZ-ANCASH EIJ
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION:
En Peso: --
En Volumen: -
f'c de Disefio: 210
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc Promedio
N°® DESCRIPCION .
Kg/cm2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | (Kg/em2)
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
1 |6 o CENIZA OF BUGALIPTD 210 | 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 2720 36
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
R Hba oyt 210 | 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 2780 37 36.57
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
3 |8 % CENIZA DE EUCALIPTO 210 45.00 23/05/2022 30/05/2022 7 2750 36.7
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
4 |g % CENIZA DE EUCALIPTO 210 45.00 24/05/2022 7/06/2022 14 3325 443
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
5 | % GENIZA DE EUCALIPTO 210 45.00 24/05/2022 7/06/2022 14 3350 446 4430
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
6 |a % CENIZA DE EUCALIPTO 210 45.00 24/05/2022 7/08/2022 14 3300 44
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
7l x cenzape RUCALETO 210 | 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 28 4125 | 549
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
8 [k smiza be ELcAL 1O 210 | 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 28 4180 | 857 | 5550
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
9 |a % CENIZA DE EUCALIPTO 210 4500 25/05/2022 22/06/2022 28 4195 55.9
LRIt 07,
%
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

52 RNP:C7390 S0386686

ASTM C78 - NTP 339.079

Pagina 1 de 1

OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./em2 - HUARAZ - 2022 q
=
Q)
N
SOLICITANTE:  BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 22/06/2022 o
DOSIFICACION: —
En Peso: .- pe
En Volumen:
fc de Disefio: 210
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc Promedio
N DESCRIPCION :
Kg/em2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | (Kg/cm2)
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
(R Follislistnt oy 210 | 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 2860 38
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
B N e 210 | 4500 | 23052022 | 30/05/2022 7 2830 | 377 | 3790
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
) S et 210 | 4500 | 230812022 | 30/05/2022 7 2860 38
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
4.} [PATIN 7 DA O Pl 210 | 4500 | 24/05/2022 | 7/06/2022 14 3395 45
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y
5 e A E e e 210 | 4500 | 24052022 | 7/06/2022 14 320 | 455 | 4533
PATRON -+ 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
B [ e 210 | 4500 | 24/05/2022 | 7/06/2022 14 3415 | 455
7 [PARON S OBX DEFERADEAGAEY] 210 | 4500 | 25/05/2022 | 22022022 | 28 | 4300 | 673
B [ThroNs OSKIEIIAADEAGARY) 210 | 4500 | 25052022 | 22/6/2002 | 28 | 4275 | 57 | s727
o [PATRON+ Q8% DEFBRADEAGAVEY] 210 | 4500 | 25i05/2022 | 22082022 | 28 | 4310 | s75
F g
=== OBSERVACIONES: & -3
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OBRA:

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
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ASTM C78 - NTP 339.079
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Pégina 1 de 1

INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO

<
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 (g
S
o
o
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS P
LUGAR: HUARAZ-ANCASH %
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION: E;
En Peso: :g
En Volumen: -- —
f'c de Diseno: 210 -
“:
o
e
=
=:‘
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc Promedio
N°® DESCRIPCION i
Kg/cm2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | (Kg/cm2)
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8/
1 |% CENIZA DE EUCALIPTO 210 4500 23/05/2022 30/05/2022 7 2900 386
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
2 | cenzaOE EHCALPTD 210 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 2850 38 38.30
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
3 o CENIZA DE EUCALIPTO 210 45.00 23/05/2022 30/05/2022 7 2875 383
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
4 e e 210 4500 | 24/05/2022 7/06/2022 14 3630 484
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
5 |5 CENIZA DE EUCALIPTO 210 4500 24/05/2022 7/06/2022 14 3625 483 48.37
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
6 |5 CENIZA DE EUCALIPTO 210 45.00 24/05/2022 7/06/2022 14 3630 48.4
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y 8
7 | b se BUBAIETO 210 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 28 4480 59.7
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
8 | e TS 210 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 28 4515 60 59.87
PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
9 | GENIZA DE EUCALIPTO 210 4500 25/05/2022 22/08/2022 28 4500 59.9
Tt 307
é}\k\ﬁ} 0,;-',
3 X
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Pégina 1 de 1
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ASTM C78 - NTP 339.079
OBRA: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fic=210 Kg./om2 - HUARAZ - 2022 g
<
o
Q
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS L
LUGAR: HUARAZ-ANCASH E
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION: —
En Peso: - =
En Volumen:
f'c de Diserio: 210
Diseno Luz Fecha Edad Carga fc Promedio
N DESCRIPCION
Kg/cm2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kglem2) | (Kg/cm2)
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y/
1 N e e e 210 | 4500 | 230052022 | 30/05/2022 7 2835 | 378
PATRON -+ 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
g |GG F SO S 210 | 4500 | 23/05:2022 | 30/05/2022 7 2810 | 374 | 3747
PATRON -+ 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y
I ol el 210 | 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 290 | a2
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
PR Vaisabidtodhpians 210 | 4500 | 24/05/2022 | 7/06/2022 14 3380 45
5 [ oo e PERADEAGAEY] 210 | 4500 | 2¢/05/2022 |  7/06/2022 14 | a5 | 45 | as10
PATRON + 0.5 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
g [AFoN oaNTE TEaAl 210 | 4500 | 240522022 | 7/08/2022 14 3400 | 453
7 [(ATON OSKDEPERADEAGAEY) 210 | 4500 | 25/0s/2022 | 22082022 | 28 | 4210 | 56
B [(ATON - OSNOEPERADEAGAEY] 210 | 4500 | 2siosi2022 | 221062022 | 28 | 4195 | s6 | 5590
0 [ e PERMDEAGNEY] 210 | 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 28 4185 | 557
7,
R 0
OBSERVACIONES: s @ I
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2 RNP:C7390 S0386686

Pégina 1 de 1
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ASTM C78 - NTP 339.079
OBRA INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO (o
CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./em2 - HUARAZ - 2022 §
Q
AN
N
SOLICITANTE: - BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH o
FECHA: 22/06/2022 §)
DOSIFICACION: _—
En Peso: =
p—
En Volumen: e Spp—.
fc de Disefio: 210
Disefio | Luz Fecha Edad | Caga | fc | Promedio
Ne DESCRIPCION ,
Kg/em2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | (Kg/em2)
PATRON + 0.8 % DE FIBRA DE AGAVE Y|
T sttty 210 | 4500 | 23052022 | 3o0/08/2022 7 2880 | 384
2 [ e AGAEY] 210 | 4500 | 20052022 | 30/05/2022 7 2000 | 386 | 3857
3 [JATRON-0BXDEFERADEAGAEY] 210 | 4500 | 2aisr2022 | 302022 | 7 2015 | 387
4 [ATRONOBXDEFBRADEAGAEY) 210 | 4s00 | 24052022 | 71062022 | 14 | 3470 | 4e2
5 [(ATRON-0B% DEFERADEAGAEY] 210 | 4500 | 24052022 |  7/08/2022 14 | aass | 46 | 4620
6 [(ATON raBXDEPERMOEAGAEY] 210 | 4500 | 24052022 | 7082022 14 | 340 | 464
7 [[ATON QS XDEFEMADEAGAEY] 210 | 4500 | 25/05/2002 | 22062022 | 28 | 4340 | 578
g [[AON: QBXDEPERMORAGAEY] 210 | 4500 | 25052022 | 220622022 | 28 | as2s | 577 | 5788
o [[ATON 08 XDEPBRADEAGAYEY] 210 | 4500 | 2582000 | 22062022 | 28 | 4360 | 58
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ASTM C78 - NTP 339.079

INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y SUSTITUYENDO

~

CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO Fc=210 Kg./cm2 - HUARAZ - 2022 C{ll

=

o

Q

SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS £

LUGAR: HUARAZ-ANCASH %

FECHA: 22/06/2022 O

DOSIFICACION: =

En Peso: =

En Volumen: .-

fc de Disefo: 210 -

36

78

I

l

|

=——3
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc Promedio
DESCRIPCION
Kg/cm2 libre Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | (Kg/cm2)
PATRON ~+ 1% DE FIBRA DE AGAVE Y
N 210 | 4500 | 23052022 | 30/05/2022 7 2010 | 387
[PATRON + 1% DE FIBRA DE AGAVE Y
ity 210 | 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 2050 | 392 | a3ser
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
% CENIA B RUIGALRG 210 4500 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 290 39
PATRON -+ 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
Salicaiilatialidoli 210 | 4500 | 24/05/2022 | 7/06/2022 14 3700 | 492
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
Attt nodulis 210 | 4500 | 24052022 | 7/06/2022 14 | a7es | 498 | 4030
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
(B N SEEOAIBTO 210 4500 | 24/05/2022 7/06/2022 14 3690 491
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
R h e o 210 | 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 | 28 as00 | 599
PATRON + 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
ieplipeedl sl dagdeiy 210 | 4500 | 2s0s/2002 | 22/06/2022 | 28 4530 | 603 | 6010
PATRON -+ 1 % DE FIBRA DE AGAVE Y
(3 % CENA DE GO IR0 210 4500 | 25/05/2022 | 22/06/2022 28 4510 60.1
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FiSICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE
Y SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 HUARAZ-2022
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS
CANTERA: TACLLAN
LUGAR CUIDAD DE HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
MUESTRA ASENTAMIENTOS N° ASENT. PROMEDIO ASENT.
SlumpN°1 | SlumpN°2 [ Slump N°3 (cm) PROMEDIO (in)
CONCRETO PATRON
PATRON + 0% 12.50 13.00 12.50 12.67 Ly
FIBRA DE AGAVE Y CENIZA DE EUCALIPTO
0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y .,
syl B U0 10.50 10.20 10.23 4
0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y i
8 % CENIZA DE EUCALIPTO o o i Bk S
1% DE FIBRA DE AGAVE'Y 8 .
% CENIZA DE EUCALIPTO 6.80 7.00 7.00 6.93 27
0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y]
12 % CENIZA DE 10.00 10.00 9.80 9.93 39"
EUCALIPTO
0.8% DE FIBRA Dt AGAVE Y|
12 % CENIZA DE 8.20 8.00 7.70 7.97 3
EUCALIPTO
1% DE FIBRA DE AGAVE Y
12 % CENIZA DE 7.00 7.20 7.00 7.07 2.8"
EUCALIPTQ
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N° 10316289652 RNP: C7390 SO386686
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FiSICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE
AGAVE Y SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 HUARAZ-2022
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS
CANTERA: TACLLAN
LUGAR
CUIDAD DE HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
PESO UNITARIO (METODO GRAVIMETRICO)
NTP 339.046:2008
VOLUMEN PESO DEL
PESO DEL PESO
FECHA DE DEL RECIPIENTE + PROMEDIO
MLEITA VACIADO | RECIPIENTE RECI(:I:)NTE CONCRETO U(z::\:;)o (Kg/cm3)
(m3) (Kg)
0.0030 3.045 9.81 2243.08
PATRON F'C=210 | 23/05/2022 0.0030 3.045 9.82 2244.74 2244.0
0.0030 3.045 9.81 2244.08
0.5% DE FIBRA DE 0.0030 3.045 9.82 2247.73
AGAVE Y 8 % CENIZA| 23/05/2022 0.0030 3.045 9.82 2247.06 2247.1
DE EUCALIPTO 0.0030 3.045 9.82 2246.40
0.8% DE FIBRA DE 0.0030 3.045 9.83 2248.72
AGAVE Y 8 % CENIZA| 23/05/2022 0.0030 3.045 9.83 2248.06 2248.7
DE EUCALIPTO 0.0030 3.045 9.83 2249.38
1% DE FIBRA DE 0.0030 3.045 9.84 2251.71
AGAVE Y 8 % CENIZA| 23/05/2022 0.0030 3.045 9.84 2252.37 2252.4
DE EUCALIPTO 0.0030 3.045 9.84 2253.03
0.5% DE FIBRA DE 0.0030 3.045 9.82 2247.40
AGAVEY 12 % 23/05/2022 0.0030 3.045 9.83 2248.06 2247.4
CENIZA DE 0.0030 3.045 9.82 2246.73
0.8% DE FIBRA DE 0.0030 3.045 9.83 2248.72
AGAVEY 12 % 23/05/2022 0.0030 3.045 9.83 2249.38 22493
CENIZA DE 0.0030 3.045 9.83 2249.72
DE FIBRA DE 0.0030 3.045 9.84 2253.03
AVEY 12 % 23/05/2022 0.0030 3.045 9.84 2254.03 2253.6
_EEMZA DE 0.0030 3.045 9.84 2253.70 - 9
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE
AGAVE Y SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 HUARAZ-2022

SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS
CANTERA: TACLLAN
LUGAR

CUIDAD DE HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH

CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO)

NTP 339.046:2008
CONTENIDO DE AIRE (%)
MUESTRA PROMEDIO CONTENIDO DE AIRE
N° § N° 2 N° 3 (%)
CONCRETO PATRON
PATRON + 0% 247 240 243 244
FIBRA DE AGAVE Y CENIZA DE EUCALIPTO

0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 %

CENIZA DE EUCALIPTO 221 2.30 2.33 2.30
0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 %

CENIZA DE EUCALIPTO 2.23 226 2.20 223
1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 %

bl 210 207 2.04 207
0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 %

CENIZA DE EUCALIPTO 2.23 2.26 2.32 2.29
0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 12 %

CENIZA DE EUCALIPTO 2.23 220 219 221
FIBRA DE AGAVE Y 12 %

ik 2.04 2.00 201 202
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0 N° 00078368

PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS ADICIONANDO FIBRA DE
AGAVE Y SUSTITUYENDO CEMENTO POR CENIZA DE EUCALIPTO DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 HUARAZ-2022
SOLICITANTE: BACH. MEZA PABLO JORGE LUIS
CANTERA: TACLLAN
LUGAR
CUIDAD DE HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
TEMPERATURA DEL CONCRETO
NTP 339.184
TEMPERATURA DEL CONCRETO (2C)
MUESTRA PROMEDIO DEQ
Ne 1 NE 2 o TEMPERATURA (2C)
CONCRETO PATRON
PATRON + 0% 24.20 23.60 23.80 24
FIBRA DE AGAVE Y CENIZA DE EUCALIPTO
0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
% CENIZA DE EUCALIPTO 23.50 23.70 23.30 24
0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 8
% CENIZA DE EUCALIPTO R 2% A 24
1% DE FIBRA DE AGAVE Y 8 %
CENIZA DE EUCALIPTO 24.50 24.20 23.90 24
0.5% DE FIBRA DE AGAVE Y 12
% CENIZA DE EUCALIPTO 23.50 23.80 23.50 24
0.8% DE FIBRA DE AGAVE Y 12
% CENIZA DE EUCALIPTO 4N aH 28,79 24
FIBRA DE AGAVEY 12 %
VNIZA DE EUCALIPTO 24.20 24.40 24.30 24
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ANEXO N° 09: MAPAS Y PLANOS

PLANO DETBICAC
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO

1. Obtencién de la Ceniza de Eucalipto




2. Obtencion de lafibra de Agave.




3. Obtencion de los agregados.




4. Ensayo de laboratorio

Contenido de Humedad

Peso Especifico Y Absorciéon Del Agregado Grueso Y Fino







Granulometria




Elaboracion Del Concreto







Rotura De Los Moldes
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Prueba De Slump Patron

Ensayo De Peso Unitario, Contenido De Aire Y Temperatura




ANEXO 11.- FICHAS DE VALIDACION

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: GAWETE ©ACA JHOM FoAY WS
Ne de Registro CIP : Wi 2¢S

Especialidad c I v

Autor del instrumento: __13ach. f"]{’oa T%b'(-) Jacae ju'.i
Instrumentos de evaluacion: Analisis gra‘)nulométrnco del agregado, Peso especifico y
absorcion de los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresién simple de muestras

cilindricas de concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

investigacion y responde a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CRITERIO INDICADORES 2|3 |4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensianes en indicadares canceptuales y aperacianales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
CONCRETO.

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
madera que permite hacer inferencias en funcion a la hipotesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con ia variabie, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimension de la variable: CONCRETO
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la Investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
PERTIENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento

PUNTAJE TOTAL

5 -0

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un

puntaje menor 2l anterior se considera 2l instrumento no valido ni aplicable)

. OPINICION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION:

5.0

de marzo del 2022




I.  DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: NMacede G dvicia \/c | {=in
N¢ de Registro CIP ;. 69288
Especialidad i Jngenceve Crod [

Autor del instrumento: __ . h Mezq bl TYorgp R
Instrumentos de evaluacion: Andlisis granulométrico del agregado, Peso especifico y
absorcion de los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras
cilindricas de concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Il ASPECTOS DE VALIDACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) CHZELD

CRITERIO INDICADORES 1|12(3 |4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD £l instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnologico, innovacién y legal inherente a la variable:
CONCRETO.

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
madera que permite hacer inferencias en funcién a la hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responde a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio.

XXX [ x| O | | o< [ x|w

CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar Iz realidad,
motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de |a variable: CONCRETO
METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.
PERTIENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento x
PUNTAJE TOTAL 5.0

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINICION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION:

Zl

Huaraz,

de marzo del 2022
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. DATOS GENERALES /) / & / ///
Apellidos y nombres del experto: %/ﬂz@ o ;({v/dl /Q,% 11_///

Ne de Registro CIP . ¥ /)7 G4 4

Especialidad : W Cel

Autor del instrumento: __ Bach., M 230 Blla Tewe Jus
Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico del agregado, Peso especifico y
absorcion de los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras
cilindricas de concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIO INDICADORES 1/2|/3/|4]|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales 22
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la

X

informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable:

CONCRETO.
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
madera que permite hacer inferencias en funcion a la hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

< [~

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responde a los objetivos, hipotesis y variable de )(
estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, /\,
motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimension de la variable: CONCRETO X
METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo s
tecnologico e innovacion.
PERTIENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del v
instrumento
PUNTAJE TOTAL B

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINICION DE APLICABILIDAD:

de j

PROMEDIO DE VALORACION: 5 . O

o del 2022

;‘f\ inycniero Civil
/  CIP. 177942



