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RESUMEN

El estudio plante6 como objetivo primordial de investigacion analizar la influencia
de la incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado para
mejorar las propiedades del concreto ligero, donde los porcentajes utilizados bajo
un analisis factorial fueron de 0.35%CCN+0.15%PR, 0.55%CCN+0.15%PR,
0.55%CCN+0.25%PR y 0.35%CCN+0.25%PR al reemplazar parcialmente el peso
del cemento en los grupos experimentales del 1 al 4, presentando 90 unidades de
concreto y 15 pie® en estado fresco para los ensayos de compresion, flexion,
asentamiento y peso unitario; en la cual, se presentaron los resultados mediante
programas como el Grapher y ANOVA para los valores estadisticos. Finalmente, se
expone los pesos unitarios de los concretos patrones y experimentales en promedio
se obtuvo 2443 kg/m3, 2266 kg/m?3, 2218 kg/m?3, 2401 kg/m3y 2248 kg/m?, donde el
primer valor es el patrén, en el caso de los asentamientos del concreto fueron 3
213", 3 %", 32", 3% y 3 2/3” (patron y experimentales), para las resistencias a
compresion, el valor de mayor semejanza al estandar fue de 182 kg/cm? G4
mientras que el patrén mantuvo una media de 219 kg/cm?, Por ultimo, en la
resistencia a flexion del concreto, se logré una mejora a favor del G4 con 44.47
kg/cm? ante un patrén de 42.9 kg/cm?.

Palabras clave: Ceniza de eucalipto, poliestireno reciclado, concreto ligero,

propiedades
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ABSTRACT

The primary research objective of the study was to analyze the influence of the
incorporation of eucalyptus charcoal ash and recycled polystyrene to improve the
properties of lightweight concrete, where the percentages used under a factor
analysis were 0.35%CCN+0.15%PR, 0.55%CCN+0.15%PR, 0.55%CCN+0.25%PR
and 0.35%CCN+0.25%PR by partially replacing the weight of cement in
experimental groups 1 to 4, presenting 90 units of concrete and 15 ft3 in the fresh
state for compression, bending, settlement and unit weight tests; in which the results
were presented using programs such as Grapher and ANOVA for the statistical
values. Finally, the unit weights of the standard and experimental concretes are
shown, on average 2443 kg/m3, 2266 kg/m3, 2218 kg/m3, 2401 kg/m® and 2248
kg/m3 were obtained, where the first value is the standard, In the case of the
concrete settlements, they were 3 2/3”, 3 %", 3 V2", 3 %” and 3 2/3” (standard and
experimental), for the compressive strengths, the value that most closely resembles
the standard was 182 kg/cm? G4 while the pattern maintained an average of 219
kg/cm?. Finally, in the flexural strength of the concrete, an improvement was
achieved in favor of G4 with 44.47 kg/cm? compared to a pattern of 42.9 kg/cm?.

Keywords: eucalyptus ash, recycled polystyrene, lightweight concrete, properties
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. INTRODUCCION

En la actualidad a nivel internacional, el concreto es altamente comercializado
como elemento principal en la construccidon de edificaciones y proyectos de
diversas albergaduras. En Turquia presentaron porcentajes de porosidad por la
segregacion del cemento en las estructuras, lo que produjo debilitamiento y
vulnerabilidad ante ataques de sulfatos. Asi es como Bostanci (2020) manifesto la
importancia de optimizar las caracteristicas del concreto adicionando aditivos
similares al cemento que causen mejorias en sus caracteristicas, asi como es el

caso de las cenizas producto de la calcinacion de maderas (p. 2).

Asi mismo, Mangi et al., (2021) comentaron que las estructuras en Malasia
presentaron deficiencias en el concreto a causa de la existencia de porcentajes de
espacios vacios en los elementos estructurales lo que tenia efecto en la reduccion
de la resistencia a esfuerzos propios de la edificacion como externos. Por lo que
buscaron adicionar agregados con propiedades parecidas al cemento a fin de
optimizar las caracteristicas mecénicas de concreto para prevenir la formacién de

nuevos problemas (p. 2).

Ademas, Jabbour et al. (2022) manifestaron que los ataques de sulfatos por
exposicion a la humedad inestabilizaron la resistencia del concreto en las
estructuras de Malasia, esto conllevo a presentar deficiencias mecéanicas en la
estructura, producto del alto grado de permeabilidad y efectos de erosion que
afectaron a la edificacion. Es debido a esta incidencia que los autores propusieron
utilizar cenizas como componente en el concreto por sus cualidades de adherencias

mejorando consigo las resistencias. (p. 2-3).

Respecto a nivel nacional, Angaspilco et al. (2021) comentan sobre las viviendas
en Pimentel - Chiclayo presentaron bajo nivel para soportar esfuerzos de
compresion provocado por concretos erosionados a consecuencia de presencia de
humedad de la superficie, derivandose a una disminucion de la durabilidad de las
estructuras evaluadas, por consiguiente, se analizaron componentes que
incorporados a las mezclas de concreto mejoren estas deficiencias (p. 1).
Asimismo, se manifestd que el concreto presento inestabilidad ocasionado por la

deficiente construccion de las estructuras, provocando la generacion de corrosion



y erosion de los elementos estructurales en su etapa de endurecimiento reduciendo

la resistencia y durabilidad de la estructura.

Por otro lado, Farfan y Pastor (2018) manifestaron que en diferentes cuidades del
Peru se presentaron problemas en las losas y vigas de las estructuras, asimismo
gran parte de estos inconvenientes se debieron a que los componentes de las
estructuras estuvieron compuestos por materiales altamente pesados, de la misma
manera a estos problemas se sumaron las deficiencias mecanicas que presentaron
los componentes de concreto tales como la aparicion de fracturas vy
resquebrajaduras, que como resultado los elementos estuvieron colisionando, por
ende expresaron la importancia de crear un concreto ligero con mejores
propiedades, en relacién a ello indicaron que utilizando cenizas se podria optimizar
las caracteristicas de los materiales de construccion (p. 7). En tal sentido para la
indagacion se plantearon la utilizacion de cenizas para optimizar las caracteristicas

del concreto ligero.

De la misma manera, Olivera Guevara Mufioz (2022) en esta indagacion efectuada
en la ciudad de Lima, mostraron que, de acuerdo a un sondeo ejecutado pudieron
determinar deficiencias en las estructuras construidas con concreto, no obstante,
expresaron que uno de las causas por las que se presentaron estos problemas se
debieron por problemas en la mezcla de concreto, es decir que los inconvenientes
se generaron en el proceso de preparado de la pasta de concreto, especificamente
en la dosificacion de los materiales, lo que provocaron que el concreto no alcance
Su resistencia requerida, que por consiguiente con el pasar de los tiempos las
estructuras fueron colisionando, con respecto a estos problemas suscitados los
autores realizaron un estudio empleando fibras, para los cuales manifestaron que
fue posible optimizar sus caracteristicas del concreto, en correspondencia a ello
pidieron seguir realizando indagaciones empleando fibras (p. 1).

Por los problemas suscitados, se presentd la necesidad de la indagacion de
acontecimientos para disminuir los inconvenientes presentados con las cualidades
del material, por estas causas, la indagacion incentivo el uso de la ceniza de carbon
natural y poliestireno reciclado en el perfeccionamiento de las particularidades

fisicas y mecanicas del material aligerado, para de esta forma evitar que se



produzcan fallas durante la existencia de los elementos tales como la aparicion de

rajaduras y agrietamientos.

A continuacion, se formulé el siguiente problema general: ¢ De qué manera influye
la incorporacion de ceniza de carbdn de eucalipto y poliestireno reciclado en la
mejora de las propiedades del concreto ligero?; mientras que como problemas
especificos se formularon lo siguiente: como primer problema especifico
tenemos: ¢Como influye la incorporaciéon de ceniza de carbdn de eucalipto y
poliestireno reciclado en el peso unitario del concreto ligero?, asimismo para el
segundo problema especifico se formuldé: ¢(De qué manera influye la
incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado en el
asentamiento del concreto?, posteriormente como tercer problema especifico se
delimito ¢Como influye la incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y
poliestireno reciclado en la resistencia a compresion del concreto ligero? y
finalmente como cuarto problema especifico se formul6: ¢ De qué manera influye
la incorporacion de ceniza de carbdén de eucalipto y poliestireno reciclado en la

resistencia a flexion del concreto ligero?

Asimismo, la investigacion se justificé tedricamente, porque se aplico los
conocimientos existentes sobre el uso de la ceniza y el poliestireno situados en las
diversas fuentes de informacién como articulos cientificos, trabajos de maestria,
entre otras bases de datos, asimismo el estudio brindé nuevos conocimientos sobre
la utilizacion de la ceniza de carbén natural conjuntamente con el poliestireno en la
fabricacion de un nuevo concreto ligero. Por otro lado, como justificacion practica,
se tuvo que mediante la adicién de elementos reciclados como la ceniza de carbén
natural y poliestireno permitié crear un nuevo material, lo cual brindo una nueva
solucién a través de propuesta frente a los inconvenientes expuestos con el
concreto, asimismo redujo el uso de los materiales tradicionales; por otra parte, se
tiene a la justificacion metodoldgica, la cual el estudio se realizaron una revision
bibliografica con respecto a la aplicacion de cenizas y poliestireno en la preparacion
de elementos para construir, lo cual facilito la creacion de las hipétesis de estudio,
a este tipo de técnica se le denomino hipotético deductivo, asimismo se tuvo como
justificacion social, porque se basaron en crear un nuevo material de construccion

empleando materiales de origen reciclado como la ceniza de carbon y poliestireno,



lo cual permitié edificar estructuras mucho mas seguras, que beneficio a la sociedad

en general.

Para la parte de objetivos, se redacté como objetivo general: Analizar la influencia
de la incorporaciéon de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado en la
mejora de las propiedades del concreto ligero; del mismo modo en los objetivos
especificos se tuvieron: como primer objetivo especifico se formuld: Determinar
el peso unitario del concreto ligero incorporando ceniza de carbén de eucalipto y
poliestireno reciclado; de la misma manera también se tiene el segundo objetivo
especifico como: Determinar el asentamiento del concreto ligero incorporando
ceniza de carbodn de eucalipto y poliestireno reciclado; posteriormente como tercer
objetivo especifico se formuld: Determinar la resistencia a compresion del concreto
ligero incorporando ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado; y
finalmente como cuarto objetivo especifico se tuvo: Determinar la resistencia a
flexion del concreto ligero incorporando ceniza de carbén de eucalipto y poliestireno
reciclado.

En este sentido se plantearon las siguientes hipotesis, en la general: La
incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado influye
positivamente en la mejora de las propiedades del concreto ligero, y respecto a las
hipotesis especificas, como primera hipétesis especifica se formularon: La
incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado influye
positivamente en el peso unitario del concreto ligero, mientras que como segunda
hipotesis especifica se tuvo: La incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y
poliestireno reciclado influye positivamente en el asentamiento del concreto ligero,
asimismo se hace mencion de la tercera hipotesis especifica: La incorporacion
de ceniza de carbdn de eucalipto y poliestireno reciclado influye positivamente en
la resistencia a compresion del concreto ligero, y como cuarta hipoétesis
especifica: La incorporacion de ceniza de carbdn de eucalipto y poliestireno

reciclado influye positivamente en la resistencia a flexion del concreto ligero.

En cuanto a la delimitacion temporal, la investigaciéon conllevé un periodo
determinado de tiempo, transcurriendo entre los meses de setiembre hasta

diciembre del 2023 en donde, se recolectd informacion cientifica pertinente al tema



de estudio, asimismo, se presentaron modelos de poblacion para las evaluaciones
en laboratorio como sustento de la experimentacion de la investigacion, asi como
los andlisis de resultados conseguidos con la informacion previamente colectada.
Mientras que, como delimitacion espacial el estudio se desarroll6 en el distrito de
los Olivos como parte de Lima ciudad, departamento y region de Lima-Perq,
considerandose como sector de estudio debido a su periferia del laboratorio y la

zona de estudio.



Il. MARCO TEORICO

Percy, et al. (2021), en un estudio cientifico titulado "Estudo da cinza da biomassa
da palma como material cimenticio suplementar na producéo de concreto” llevado
a cabo en Brasil examinaron el uso de cenizas de palma en diferentes proporciones
para determinar experimentalmente el efecto que generaba en las caracteristicas
del concreto. En la indagacion se profundizé en un método experimental de indole
aplicativa y emple6 un sistema de correlacion. Se utilizaron cenizas de palma en
proporciones de 0%, 7,5% y 15% como sustitutos del cemento, lo que dio como
resultado un total de 36 muestras de concreto. El estudio presenté los siguientes
resultados: estandar de las muestras alcanzé una compresion de 31 MPa. Para la
proporcion que contenia un 7,5% de ceniza de palma se logré un esfuerzo de 25
MPa, en tanto para la dosificacion con un 15% de ceniza llego a soportar una carga
de 20 MPa. Como conclusion, se encontrd que la adicion de un 7,5% de ceniza de
palma calcinada redujo la resistencia a la compresion en un 19,35%, y para la
proporcion con un 15%, la resistencia disminuyd en un 35,48%. Por lo tanto, se
recomendo llevar a cabo investigaciones adicionales en la fabricacion de materiales

de construccion.

Asi mismo Gabrijel, Jelgi¢ y Stirmer (2021) en un articulo cientifico titulado
"Influence of Wood Fly Ash on Concrete Properties through Filling Effect
Mechanism" realizado en Croacia que investigaron sobre las particularidades del
concreto al incorporar cenizas de madera en la mezcla. El estudio se bas6 en un
enfoque experimental aplicado con un método correlacional y utilizé proporciones
de 0%, 1.05%, 1.1% y 1.15% de ceniza de madera. El conjunto de muestras de
concreto estuvo compuesto por 72 probetas. Los hallazgos obtenidos indicaron que
el espécimen inicial alcanzé una capacidad ante esfuerzos compresores de 45
MPa. Ademas, se observd que la resistencia adquirida fue de 43 MPa para las
muestras experimentales que contenian un 1.05% de polvo de madera. Para la
proporcién con un 1.1% de ceniza, la resistencia obtenida fue de 38 MPa, mientras
que para la dosificacion de 1.15%, el esfuerzo fue de 37 MPa. En resumen, se
concluyé que la adicién de un 1.05% de ceniza en la elaboracion del concreto
resulté en una disminucién del 4.65% de su capacidad compresora en contraste de

la muestra estandar.



De igual forma, Sun et al. (2022) en su articulo cientifico designado “An
Investigation of the Properties of Expanded Polystyrene Concrete with Fibers Based
on an Orthogonal Experimental Design” emple6 poliestireno con propdsito de
producir concreto y evaluar su impacto en las propiedades mecanicas. Asimismo,
el método utilizado fue experimental aplicado con orientacion correlacional, para lo
cual estudiaron la adicion de poliestireno en proporciones de 0.0, 1043.71, 1083.38
y 1118.93 gramos. Por ende, la el conjunto de muestra se compuso de 90 moldes
de concreto. Los hallazgos obtenidos demostraron que la fuerza de compresion era
de 7,58 MPa para la muestra estandar y que la fuerza de traccién era de 0,91 MPa.
Igualmente, para la adicion de 1043.71 gramos, el esfuerzo a compresion presento
un valor de 9,41 MPaYy el esfuerzo a traccién fue de 0,88 MPa. De igual forma, para
la adicion de 1083.38 gramos, la capacidad compresora fue de 9,19 MPa y a
traccion fue de 9,19 MPa. Del mismo modo, para la adicién de 1118.93 gramos, el
esfuerzo a compresién tuvo un valor de 8,41 MPa y su cualidad de resistir efectos
de traccion fue de 1,30 MPa. En conclusion, se pudo observar que al adicionar
1043.71 gramos de poliestireno, el esfuerzo a compresion incrementé en un 9,67%,

mientras que el esfuerzo a traccion disminuyé en un 3,2% proporcionalmente.

Por otro lado, Daramola et al. (2023) en su estudio titulado “Optimization of the
mechanical properties of polyester/coconut shell ash (CSA) composite for light-
weight engineering applications” llevaron a cabo estudios empleando cenizas en
diferentes proporciones para la produccion de un concreto. El método empleado
fue experimental aplicado con orientacién correlacional, para lo cual realizaron la
sustitucion de cenizas por cemento en dosificaciones de 0%, 10%, 20%, y 30%. Por
ende, se conform6é como poblacion de la investigacion 72 especimenes de
concreto. Se obtuvieron diversos resultados en la experimentacion: para el
especimen estandar, el esfuerzo compresor fue de 50 MPa. En consecuencia, con
un 10% de ceniza, el esfuerzo compresor fue de 46 MPa; con un 20%, el esfuerzo
compresor fue de 65 MPa; y posteriormente, con un 30% de cenizas, el esfuerzo
fue de 58 MPa. Para ellos, concluyeron que al incorporar un 20% de cenizas en la
mezcla de concreto, el esfuerzo a compresién incrementé en un 30%. Asimismo,
esta fue la proporcién mas éptima en cuanto a sus propiedades mecanicas, ya que
en comparacion con la proporcion de 30%, la resistencia solo mejoré en un 16%,

respectivamente.



Con respecto a Odeyemi et al. (2021) en su investigacion titulada "Effect of
Combining Maize Straw and Palm Oil Fuel Ashes in Concrete as Partial Cement
Replacement in Compression," realizada en Nigeria, llevaron a cabo un estudio
empleando cenizas de palma en la preparacién de un concreto, con el propdsito de
estimar las consecuencias sobre el esfuerzo a la compresion que podia presentar
el concreto. El estudio se analiz6 utilizando una metodologia orientada correlacional
y se aplicé experimentalmente. La muestra de estudio incluyé 72 probetas de
concreto. De la misma manera, los especimenes se elaboraron con proporciones
de 0%, 15% y 30% de cenizas. Los hallazgos obtenidos fueron los siguientes: en el
espécimen estandar, el esfuerzo a compresion presento un valor de 33.8 MPa, con
un 15%, el esfuerzo compresor fue de 20.4 MPa, y, asimismo, respecto al
porcentaje de 30% de cenizas de palma, la fuerza compresora fue 12.4 MPa,
respectivamente. En relacion a los resultados obtenidos, concluyeron que al afiadir

un 15% de ceniza de palma, el esfuerzo compresor se redujo en un 39%.

Como antecedente nacional, tuvimos a Andia y Erazo (2021) en su investigacion
denominada "Resistencia a la compresion del concreto con adicion del poliestireno
expandido y extruido reciclados", la cual presenté como propésito el estimar y
evaluar el efecto del esfuerzo compresivo de 350 kg/cm? en el concreto empleando
agregados de construccion y materiales reciclados de Tecnopor extruido. El método
utilizado fue cuasiexperimental, asi como del tipo aplicada. Por ende, se realizaron
mezclas en dosificaciones de 20% de material fino (AF) y 30% de grueso (AG), 40%
de A.F y 30% de AG, 70% de A.F. y 60% de A.G., ademas del concreto control.
Asimismo, el poliestireno lavado reemplazé al agregado grueso, y el poliestireno
sin lavar al agregado fino. De la misma manera, para el estudio se conformé un
conjunto de 36 testigos de concreto. Los descubrimientos obtenidos se
presentaron: para el grupo estandar, se presentd un esfuerzo compresor de 365
kg/cm?; para la cantidad afiadida de 30% de AG y 20% de AF, el esfuerzo fue de
330 kg/cm?; con 30% de adicion de AG y 40% de AF, el esfuerzo fue de 315 kg/cm?,
y finalmente, para la dosificacion de 60% de AG y 70% de AF, el indice de aguante
compresor fue de 495 kg/cm?. Finalmente, se concluye que al incorporar un 60%
de AG de poliestireno lavado y un 70% de AF por poliestireno sin lavar, la

resistencia a compresion incremento en un 35.61%.



Por otra parte, tuvimos a Rodriguez (2021) en su investigacion titulada "Evaluacion
de la iluminacion hibrida de concreto liviano con cantidades diferentes de fibra
Optica plastica A4b", la cual se emple6 como propdsito de precisar los rasgos
mecanicos del concreto empleando agregados de construccion y materiales
reciclados de poliestireno. La metodologia utilizada para la investigacion fue
experimental aplicada. Para ello, se realizaron mezclas en dosificaciones de 0%,
40%, 60% y 100% de poliestireno. Asimismo, la poblacion se constituyé por 48
especimenes. Los descubrimientos encontrados fueron: para la briqueta estandar,
se consiguié un valor compresor de 71,78 kg/cm?; con un 40%, se obtuvo un
esfuerzo compresor de 85,88 kg/cm?; para la dosificacion de 60%, la fuerza consté
de 94,75 kg/cm?, y finalmente, la dosificacién de 100% de poliestireno se obtuvo
176,44 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente. Concluyendo que al afiadir un 60%
de poliestireno por agregado grueso, la resistencia a compresion aumenté en un
32%, y al sustituir el 100% de agregado grueso por poliestireno reciclado, el
esfuerzo a compresion aumenté en un 145% en comparacion con la muestra

patron.

Por otro lado, tuvimos a Gonzales (2022) en su indagacién denominada "Polietileno
reciclado de alta densidad para la elaboracién de concreto hidraulico en pavimentos
rigidos sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo en Pachachaca, Yauli -
Junin”. Este estudio se realizdé con la intencion de afadir un material que fuera
alternativo para la optimizacién de las caracteristicas del concreto. Por tanto, el
estudio utilizd6 agregados de construccién y materiales reciclados de poliestireno.
La metodologia de la investigacidon estuvo compuesta por la experimental aplicada.
De la misma manera, se realizaron mezclas en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y
15% de poliestireno. Igualmente, se propuso una muestra de 120 probetas de
concreto. Los descubrimientos mostrados en el estudio fueron: 212 kg/cm? de
acumulacion compresiva para el concreto estandar; con un 5%, el esfuerzo
adquirido fue de 223 kg/cm?; con un 10%, el esfuerzo fue de 260 kg/cm?, y
posteriormente, con un 15%, el esfuerzo compresor fue de 293 kg/cm?. Brindando
una conclusién de que al afiadir un 5% de poliestireno, la resistencia a compresion
aumentd en un 5,18%. Por otro lado, incorporando un 15% de poliestireno aumenté

en un 38,20% la capacidad de resistir esfuerzos con respecto a la muestra patron.



Por otra parte, tuvimos a Benavides (2018) en su investigacion titulada "Estudio del
comportamiento termomecénico de compuestos de polietileno de alta densidad
(HDPE) reciclado y ceniza de cascara de arroz (CCA)". Realiz6 una indagacion
empleando CCA en la elaboracién de un concreto, con el propésito de comprobar
el efecto del esfuerzo a traccion del concreto. Para ello, la investigacion utilizd
residuos calcinados de cascara de arroz. ElI método empleado fue
cuasiexperimental aplicado. De la misma forma, también se tenian mezclas en
dosificaciones del 0%, 10%, 20% y 30% de residuos calcinados de cascara de
arroz. Asimismo, se constituyé un conjunto de 60 probetas de concreto. Los
descubrimientos en la investigacion mostraron que para el grupo estandar, se
consigui6 fuerzas tractoras de 40,47 kg/cm?; con un 10%, el esfuerzo fue de 36,83
kg/cm?; con un 20%, el esfuerzo tractor fue de 26,39 kg/cm? y, finalmente, con un
30%, el esfuerzo fue de 38,79 kg/cm?. Para los cuales concluyeron que al sustituir
un 10%, el esfuerzo tractor disminuyé en un 9%, y al reemplazar un 30%, el

esfuerzo se redujo en un 4,17% con respecto a la muestra control.

Por otra parte, Tupayachy et al. (2020) en su investigacion titulado "Cenizas
volcanicas peruanas como nuevo material alternativo en la preparacion de
concreto: influencia de la concentracién de disolucion y resistencia al desgaste”
llevaron a cabo su investigacion utilizando cenizas para la produccién de un
concreto, con la intencion de analizar el efecto en la resistencia del concreto al
afadir cenizas. Para ello, la investigacion empleé cenizas y la metodologia utilizada
fue experimental aplicada. Asimismo, se tenia como poblacion 78 probetas de
concreto. Por ende, las muestras presentaron una dosificacién del 0%, 9%, 12% y
16% de ceniza. Los hallazgos logrados estuvieron entre el concreto control de 28
MPa de esfuerzos compresivos; para la dosificacion de 9%, el esfuerzo fue de 38
MPa; con un 12%, el esfuerzo fue de 60 MPa y posteriormente, con un 16%, el
esfuerzo compresor conseguido fue de 61 MPa. A partir de los efectos concluyeron
que al sustituir un 9% de ceniza por cemento, el esfuerzo a compresion aumento
en un 35,71% con respecto al grupo patron. En relacion a los resultados, pidieron
proseguir efectuando investigaciones empleando cenizas en la produccién de

elementos para obra.
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Como teorias se tuvieron la teoria de la ceniza del carbdn, el uso de cemento a
base de residuos, como las cenizas volantes, no era tan reciente como mucha
gente pensaba. Probablemente, alrededor de la época de los romanos, se utilizaron
cenizas volcanicas para fabricar este elemento y construyeron sus grandes obras,
muchas de las cuales aun se mantienen en pie sorprendentemente. Sin embargo,
la receta se perdi6 por un tiempo. Con el tiempo, algunas personas experimentaron
con la quema de cal, y esta practica mejoré hasta que el maestro Joseph Aspdin
logré patentar la receta del cemento, que finalmente se llamo Portland. Se sabia
que la ceniza de carbon contenia niveles toxicos de arsénico, plomo, mercurio,
cadmio, selenio, boro, cloro, manganeso, niquel y zinc. Algunas cenizas de carbon
se enterraban en vertederos o sumideros, mientras que otras se reciclaban
mezclandolas con agua y se utilizaban en la construccion. Incorporar cenizas
naturales en la mezcla de concreto tenia beneficios que incluian la reduccion de
gastos, la disminucién del uso de cemento y la mejora de diversas caracteristicas,
como la facilidad de manejo, la capacidad de carga, la densidad, la segregacion, la
impermeabilidad, la resistencia a agentes quimicos (especialmente al sulfato) y el
esfuerzo compresor (Rao y Sreenivas, 2019).

Figura 1. Ceniza de cac’m naal .
Fuente: https://bit.ly/3Lb2iZR

Asimismo, como teoria del concreto se tuvo que él concreto tenia un origen
antiguo y sus usos se habian perfeccionado con el tiempo. Con este material se
habian construido grandes proyectos de vivienda e infraestructura que habian
pertenecido a momentos importantes de la humanidad, no solo como un

descubrimiento, sino también como un verdadero motor del desarrollo humano.
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Segun algunos estudios, el uso mas antiguo que se conocia de las mezclas de
cemento se remontaba a los afios pasados donde se habian obtenido resultados.
Se habian descubierto evidencias de los primeros pisos de concreto quemado con
piedra caliza en Israel y la ex Yugoslavia en el Mediterraneo occidental. Los griegos
habian conquistado el arte de producir concreto al construir algunas de sus propias
estructuras, como el Foro Romano. La civilizacion romana habia copiado algunas
de estas técnicas en la ciudad de C, al combinar arena volcanica fina con piedra
caliza calcinada, creando asi el puzzoli, un cemento puzolanico. Esta mezcla se
habia utilizado para construir el teatro de Pompeya. Posteriormente, para aligerar
el peso del concreto, se habia utilizado piedra volcanica como agregado para
construir las cupulas de 50 metros de diametro del Coliseo y el Pantedn (Kanniga
et al., 2021).

ottt 4 a\b‘c. N
Figura 2. Monumento de foro romano
Fuente: https://bit.ly/3n56F0p

Como enfoques conceptuales se empleo el cemento, cuando los agregados y el
agua se combinaron con el cemento Portland que se utiliz6 como aglomerante, se
creo el concreto resistente y duradero que sirvio como aglutinante para elaborar el
concreto y fue el mas empleado en la construccién. Al reaccionar quimicamente
con el agua para crear una sustancia con fuertes propiedades aglutinantes, tenia la
misma propiedad que el cemento hidraulico, que era la capacidad de fraguar y

endurecerse con el contenido de agua (Liu, 2022).
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Por otro lado, se tuvo a los agregados, que son cualquier cantidad de particulas
naturales o producidas sintéticamente que se podian procesar o tratar para formar
una mezcla de los ingredientes necesarios para crear concreto. Variaban en
tamafio desde granulos casi invisibles hasta enormes piedras. Los agregados
habian formado el esqueleto granular del concreto y habian sido su componente
mas importante, constituyendo alrededor del 80 al 90% del material. Esto los habia
convertido en la causa principal de muchas de las caracteristicas distintivas del
concreto (Liu, 2022).

Asimismo, se tuvo que el concreto era una sustancia muy utlizada en la
construccion. El concreto se distinguia en ese sentido por su esfuerzo a
compresion, pero no tanto por efectos de traccion o flexién. El concreto y el acero
se combinaban con frecuencia para crear concreto armado debido a las cualidades
de cada material (Mohamed, Sallam y Elbelacy, 2022).

De la misma manera, el concreto en estado fresco fue aquel material recién
mezclado. Como resultado, la combinacion era adecuada. Ademas, existia un
ensayo llamado "asentamiento” que evaluaba la trabajabilidad del concreto y
requeria el uso de una superficie plana metélica, una vara metalica lisa no porosa

y de un cono (Mohamed y Najm, 2019).

Por otra parte, el asentamiento fue la medida que determinaba qué tan facil o
consistente era trabajar con el concreto. En otras palabras, media cuanto era
trabajable y si era manejable para moldear y alisar el concreto. Por lo tanto, el valor
de asentamiento indicaba el nivel de plasticidad de la mezcla para su empleabilidad,
ya que el concreto era mas manejable cuanto mayor fuera el asentamiento
(Mohamed y Najm, 2019).

Asimismo, se tuvo que la densidad unitaria del concreto se refirio a una unidad de
medida de un m3de concreto estandar que pesaba entre 2.200 y 2.400 kilogramos.
La aglomeraciéon de materiales finos y gruesos, el de agua y la dosificacion de
cemento eran las causas de la variacion de peso de la mezcla. Ademas, tenia un
esfuerzo de 175 a 350 kg/cm?. Este tipo de concreto era el que mas se utilizaba en

la construccion (Mohamed y Najm, 2019).
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De la misma manera, el curado del concreto hizo referencia a que la falta de
curado provocaba grietas en el concreto, o que no solo restaba valor a la estética
del acabado, sino que también proporcionaba el punto de entrada perfecto para
que los agentes agresivos entraran en el acero de refuerzo, provocando la
oxidacion prematura y el deterioro de todo el elemento. Era un componente crucial
durante los primeros 7 a 10 dias para que el concreto desarrollara su resistencia de
disefio mediante la retencion de humedad en la mezcla, lo cual se podia lograr con
un curado adecuado. Ademas de mejorar su durabilidad, la obtencién de una
estabilidad volumétrica ayudaba a disminuir la posibilidad de agrietamiento
(Mohamed y Najm, 2019).

Por otra parte, el esfuerzo ala compresidn es una caracteristica que presentaban
todos los materiales utilizados para crear estructuras de todo tipo, empezando por
los reticulares. Se observaba con frecuencia en el concreto debido a su capacidad
de resistir un fendmeno conocido como aplastamiento. La prueba de compresion
del cilindro proporcionaba informacidn precisa sobre las caracteristicas mecéanicas
de la sustancia y como respondia a cargas estéticas o cargas que se acumulaban
gradualmente con el tiempo (Kubica y Galman, 2022).

En la misma medida, el esfuerzo a la flexion involucrando elementos de viga o
pilares de concreto se calculan aplicando cargas en una seccién transversal de al
menos seis pulgadas (150 milimetros) de ancho y tres veces respecto al espesor.
Las fuerzas flectoras se median empleando los tipos de prueba ASTM C78 0o ASTM
C293, vy los resultados se presentaban como un modulo de ruptura (MR) en

megapascales (MPa) (Kubica y Galman, 2022).

De la misma manera se tuvo que la ceniza de carbdn natural, es el resultado
derivado de la incineracion de material combustible como el carbon en las plantas
de generacion eléctrica que dependen del carbon para generar energia. Se produce
cuando el carb6n se quema a altas temperaturas, lo que resulta en la formacion de
residuos solidos finos que se recogen mediante sistemas de filtrado (Gayathri et al.,
2021). Entre las cenizas de carbon puede ser proveniente del tronco de eucalipto,

se visualiza las propiedades quimicas en la tabla 1.
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Tabla 1. Constitucion quimica del residuo calcinado de madera de eucalipto

Composicién quimica Resultados (%)
(Ca0) Oxido de calcio 20.24
(Al203) Trioxido de aluminio 6.53
(SiO2) Dibxido de silicio 5.63
(P20s) Pentdxido de fosforo 3.74
(FE203) Tridxido de hierro 2.79
(K20) Oxido de potasio 31.26
(MnO) Oxido de manganeso | 0.36
(SO3) Tridxido de azufre 0.25
(Cl) Cloruro 0.23
(TiO2) Dioxido de titanio 0.15
(Zn0O) Oxido de Zinc 0.04
(MgO) Oxido de magnesio 28.75
(ZrO2) Diéxido de zirconio 0.03
(Br) Bromuro 0.02

Fuente: Carrillo, 2018

Asimismo, el poliestireno expandido reciclado se refiri6 al material de
poliestireno que ha sido sometido a procesos de reciclaje para su reutilizacion y
transformacion en nuevos productos. El poliestireno es un tipo de plastico derivado
del mondémero de estireno y se utiliza ampliamente en diversos productos, como
envases de alimentos, embalajes, aislamientos térmicos y productos desechables
(Capricho et al., 2022).
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lll. METODOLOGIA

Método de investigacion

Método general de investigacion

Emden (2021) nos manifesté que para afirmar que el método cientifico es un
procedimiento cuyo objetivo principal es establecer conexiones entre eventos o
fendbmenos de manera que puedan ser evaluados, ocasionalmente mediante
experimentacion, aunque esto pueda sonar sencillo, ademas desempefia un papel
fundamental como estandar para discernir lo que es veridico 0 no en consecuencia,
el método cientifico se emplea para verificar las hipotesis de investigacion utilizando
enfoques empiricos, ya sea a través del método experimental o de otros enfoques
y Su obijetivo principal seria adquirir nuevos conocimientos de manera que sean
consistentes con los estandares cientificos aceptados (p. 13). Por ende, el método
que se empled en la investigacion fue cientifico debido que se realizé una secuencia
|6gica de los procedimientos y a su vez fueron comprobados de forma empirica en

el laboratorio.

Método especifico de investigacion

En tanto, el método hipotético es subdividido en deductivo porque es una
orientacion de indagacion cientifica que involucra la formulacion de diversas
hipétesis, la deducciéon de pronésticos especificas, la ejecucion de ensayos
empiricas y la evaluacion de los hallazgos obtenidos. Para generar conocimiento
cientifico y probar hipétesis causales, uno basa su trabajo en el razonamiento logico

y el contraste empirico (Sanchez, 2019).

En esta indagacion se utilizé el método hipotético donde se plante6 hipotesis de
prondéstico ante la posible solucion de adicionar ceniza de carbon de eucalipto y
poliestireno reciclado en el concreto en el que se analizaron los resultados con la
informacion previamente recolectada para constatar o desmentir la hipétesis

sugerida inicialmente.

Nivel de investigacion

El nivel correlacional en una investigacion se centra en abordar la correlacion de
dos variables 0 mas, en lo que se espera encontrar si existe una conexion entre las
variables y en qué medida estan relacionadas, se utiliza para medir la fuerza y
direccion de esta relacion, proporcionando informacion sobre la predictibilidad y
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covariacion entre las variables, cabe mencionar que la correlacion no implica
causalidad, sino simplemente una relacion estadistica entre las variables (Pratama
et al., 2023). Contemplando lo anteriormente dicho, se realizé la correlacion con el
concreto patrén, el grupo experimental y los ensayos de como influyé las adiciones
dentro de los rasgos tanto fisicos igual con las caracteristicas mecanicas en el
concreto.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La indagacion fue de indole aplicativa, por tanto, describe a un enfoque de estudio
que presenta como proposito abordar premisas presentados y encontrar soluciones
concretas. Se diferencia de la investigacion teorica o basica, que se centra en la
ampliacion del conocimiento sin una aplicacion directa inmediata utilizando los
conocimientos cientificos existentes y aplicarlos de manera practica para resolver

problemas o mejorar situaciones en el mundo real (Hernandez, 2018).

Para esto, la investigacion optd por un enfoque de tipo aplicado debido a que se
buscaron solucionar problemas percibidos de forma practica mediante la aplicacion
de un concreto con adicion de componentes no convencionales como la ceniza de

carbon de eucalipto y el poliestireno reciclado para mejorar sus propiedades.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio experimental es un enfoque sistemético de la indagacion que implica
controlar y manipular factores para obtener conclusiones validas y de la misma
forma que presenten confiabilidad, asi mismo Incluye la definicion de variables, la
asignacion de grupos, la aplicacion del tratamiento, la recopilacion de data y el
andlisis estadistico, esto es importante ya que establece relaciones causales al
mismo tiempo que produce resultados que son significativos para la investigacion
cientifica(Brus, 2019).

Por otra parte, se entiende como disefio cuasiexperimental a la estrategia de
investigacion utilizada para estudiar los efectos de los tratamientos o transiciones
en entornos donde los sujetos o unidades de analisis no han sido asignados al azar.
En este tipo de disefio, no se utiliza un criterio de asignacion aleatoria, pero se
intenta establecer grupos comparables en términos de caracteristicas relevantes.

Aunque no permite establecer causalidad de manera concluyente, el disefio
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cuasiexperimental permite examinar los efectos de las intervenciones o variables
independientes en las variables dependientes de interés (Brus, 2019). En este
sentido, se procedié a desarrollar la investigacion bajo un disefio experimental-
cuasiexperimental a razon de contemplar y manipular continuamente la variable
independiente buscando analizar el comportamiento de la CCE y PR en el concreto,
ademas que no se eligié de forma aleatoria los grupos.

Entonces se expreso:

Gc(@): YI1->X—>Y2

Ge(a):Y3—-X —>Y4

Dénde:

Ce : Conjunto de experimentacion, afladiendo cenizas de carbon de eucalipto y
poliestireno reciclado

Cc : Conjunto Control, sin afiadir ceniza de carbdén de eucalipto y poliestireno

reciclado

Enfoque de Investigacion

Los métodos de indagacion cuantitativa se centran en recopilacién y asi mismo en
poder analizar los datos numéricos para brindar contestaciones a las incognitas
presentadas en la investigacion con precision y rigor estadistico. El objetivo es
obtener nimeros confiables midiendo y cuantificando una variedad de factores

(Miuggenburg y Pérez, 2018).

En tanto, en este estudio se utilizaron métodos cuantitativos debido a los hallazgos
de los desarrollos de la experimentacion del concreto adicionado de ceniza de
carbon natural y poliestireno reciclado que fue de caracter numérico y por ende
cuantificable.
3.2. Variable y operacionalizacion
Las variables
Variable (x1): Ceniza de carbdn de eucalipto y poliestireno reciclado

e Dimensién: dosificaciéon

e Indicador: 0.35% CCN + 0.15% PR, 0.55% CCN + 0.25% PR, 0.55% CCN

+0.15% PR, 0.35% CCN + 0.25% PR
¢ Dimensién: Caracterizaciéon

¢ Indicador: CCE: granulometria y propriedades quimicas
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¢ Indicador: PR: Longitud y peso
Variable (Y2): Propiedades del concreto
¢ Dimension: Las propiedades fisicas
¢ Indicador: Peso unitario y revenimiento
e Dimension: Las propiedades mecanicas

¢ Indicador: R. a compresién y a flexion

Operacionalizacién de variable

En la investigacion cientifica, decidir cdmo medir o manipular las variables se
conoce como "operacionalizacion de variable", incluye el establecimiento de
procedimientos y técnicas para la recoleccidn que sirven para que se realice el
analisis de datos, asi como la concrecion de conceptos nebulosos a través de la
medicidn, esto es un paso importante para asegurar la objetividad y confianza de
los hallazgos. (Villavicencio, 2019).

Asimismo, como definicion conceptual para lavar. Independiente. - Las CCE es
un material grisaceo proveniente de la incineracion de la madera del eucalipto, que
esta constituido por sustancias como silice, magnesio, aluminio, fosforo, potacion y
hierro (Gabrijel, Jelgi¢ y Stirmer, 2021). De la misma manera el poliéster es un
material compuesto por moléculas de estireno que presentaron caracteristicas
rigidas y resistentes, asimismo es un soélido transparente debido a la falta de

arreglos cristalinos (Sun et al., 2022).

De igual forma como definicion operacional se tiene que las cenizas fueron
extraidas a partir de la calcinacién de la ceniza del eucalipto, que posteriormente
fueron caracterizados, por otro lado, el poliestireno se obtuvo a partir de la
recoleccion de residuos del mismo material, asimismo los materiales se utilizaron
en proporciones de 0.35% CCN + 0.15% PR, 0.55% CCN + 0.15% PR, 0.55% CCN
+ 0.25% PR, 0.35% CCN + 0.25% PR con la intencion de mejorar las cualidades
del concreto ligero.

Por otro lado, como definicibn conceptual para la var. Dependiente. - El
asentamiento es un indice de trabajabilidad que presenta una mezcla de concreto,
que por lo general es empleado para estimar la cantidad de agua utilizado

(Mohamed y Najm, 2019). Asimismo, la densidad unitaria del concreto es
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determinado como el peso por cada componente de volumen, que es afectado
principalmente por la densidad unitario del agregado y que varia en relacién a la
ubicacion geografica (Mohamed y Najm, 2019). De la misma manera el esfuerzo a
compresion es una propiedad del concreto que muestra la resistencia ante la
aplicacion de una carga por unidad de area (Odeyemi et al, 2021). De igual forma
el esfuerzo a flexion es una cualidad mecanica del conglomerante que muestra la

capacidad de que puede soportar (Kubica y Galman, 2022).

En relacidn a ello se tuvo como definicion operacional, que la estimacion de estas
propiedades de gran importancia debido a que de esa manera se logré determinar
el resultado a partir de haber afiadido los materiales estrella (CCE y PR) analizando
como se efectud sobre las cualidades fisicas y mecanicas del conglomerante ligero.
Para definir la estructura de operacionalizacién de las variables se visualiza en el
anexo N° 02, con la definicion conceptual y operacional que sirvieron para poder

establecer los diferentes conceptos.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Esta referido al grupo general de individuos o0 sujetos que comparten una
caracteristica o atributo especifico que se investiga. Representa el universo de
casos sobre el cual se busca generalizar los resultados, y puede ser accesible o
inaccesible en su totalidad, lo que puede requerir la seleccion de una muestra

representativa (Sparks, 2019).

En este sentido, la poblacion general de la investigacion constd de un total de 90
especimenes en estado endurecido que se emplearon para los ensayos
compresores y flexores, como se visualiza en la tabla 1 y 2. De estos, se tenian 45
probetas de forma cilindrica con dimensiones de 15 x 30 cm y 45 vigas con
dimensiones de 15 x 15 x 50 cm. Consecuentemente, se determingd las cualidades
del material en estado fresco donde se necesitaron 15 muestras para la prueba de
revenimiento y 15 muestras que involucra la prueba de densidad unitario, como se
muestra en la tabla 4 y 5, para los cuales se requirio un total de 15 pies cubicos de

mezcla de concreto para cada ensayo fisico.

20



Tabla 2. Conjunto de experimentos de evaluacién de resistencia a compresion

Dias | Patro Ceniza de carbdn natural (CCN) y Poliestireno reciclado (PR)
n 0.35%CCN+0.15% | 0.35%CCN+0.25% | 0.55%CCN+0.15% | 0.55%CCN+0.25% | TOTAL
PR PR PR PR
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total de muestra 45

Tabla 3. Conjunto de experimentos de evaluacion de resistencia a flexiéon

Dia | Patr6 Ceniza de carbdn natural (CCN) y Poliestireno reciclado (PR)
s n 0.35%CCN+0.15% | 0.35%CCN+0.25% | 0.55%CCN+0.15% | 0.55%CCN+0.25% | TOTAL
PR PR PR PR
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total de muestra 45

Tabla 4. Conjunto de experimentos de evaluacién del asentamiento

Patron Ceniza de carbon natural (CCN) y Poliestireno reciclado (PR) TOTAL
0.35%CCN+0.15%P | 0.35%CCN+0.25%P | 0.55%CCN+0.15%P | 0.55%CCN+0.25%P
3 3 3 3 3 15
Total de muestra 15

Tabla 5. Conjunto de experimentos de evaluaciéon de peso unitario

Patron Ceniza de carbon natural (CCN) y Poliestireno reciclado (PR) TOTAL
0.35%CCN+0.15%P | 0.35%CCN+0.25%P | 0.55%CCN+0.15%P | 0.55%CCN+0.25%P
R R R R
3 3 3 3 3 15
Total de muestra 15

Criterios de inclusion: Se incluyeron 36 especimenes tipo viga con dimensiones
de 15 x 15 x 50 cm. y 36 especimenes cilindricos con dimensiones de 15 x 30 cm.
Por otro lado, para los ensayos fisicos se constd6 con 15 muestras para el
asentamiento y 15 muestras para el peso unitario, para los cuales se requirieron 15
pies cubicos del conglomerante que contuvieron dosificaciones de CCE y PR.

Ademas, el disefio se establecié con un esfuerzo especificada de f'c = 210 kg/cm?.

Criterios de exclusion: Se presentaron 9 briquetas de concreto tipo viga con
dimensiones de 15 x 15 x 50 cm. y 9 especimenes cilindricos con dimensiones de
15 x 30 cm. Por otro lado, para los ensayos fisicos se tuvieron 3 muestras para el

asentamiento y 3 muestras para el peso unitario, para los cuales se requirieron 3
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pies cubicos de mezcla de concreto que no contenian dosificaciones de CCE y PR.

De la misma manera, el esfuerzo del concreto fue de f'c = 210 kg/cm?.

3.3.2 Unidad de analisis

La unidad de analisis es la entidad o elemento que constituye la base de estudio en
una investigacion cientifica y sobre la cual se recolectaron y analizaron los datos
para obtener conclusiones y obtener conocimiento sobre el fenémeno investigado
(Jornet y Damsa, 2021).

En este sentido, se utilizo en la investigacion 45 probetas de forma cilindrica de
concreto de 15 cm x 30 cm, las cuales se emplearon para determinar la capacidad
compresiva, y se contaron con 45 especimenes tipo viga de 15 x 15 x 50 cm para
estudiar las fuerzas flectoras maximas. Por otra parte, se dispuso para los ensayos
fisicos 15 muestras para la prueba de asentamiento y 15 muestras para la prueba
de densidad unitario, para los cuales se requirieron 15 pies cubicos de mezcla de

concreto para cada ensayo fisico.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Las técnicas de compilaciéon de indagaciones, como la visualizacion directa, son
comunes en la investigacion cientifica donde el investigador registra eventos o
comportamientos que ve en su entorno natural de manera objetiva y metddica sin
interferir o cambiar las circunstancias. Es 0til para recopilar informacién especifica
de una situacion especifica cuando la comunicacion y el comportamiento son

factores claves (Young et al., 2020).

En un estudio de caracter investigativo, se us6 la técnica de estudio de
documentaciones para revisar y evaluar criticamente los documentos que son
relevantes para el tema del estudio, se pueden incluir articulos de magnitud
cientifica, informes, asi mismos libros, tesis, de igual manera documentaciones
legales y otros de relevancia. El propdsito de analizar el documento es compilar
informacion util, detectar estandares, predisposiciones e interacciones, y obtener

un entendimiento definido de lo que se investiga (Pefia, 2022).

Por tanto, para la investigacion, se siguidé un proceso compuesto por varias fases

que se iniciaron con la recopilacién de datos a través del analisis documental,
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donde se recopilaron los datos necesarios, incluyendo articulos cientificos,
regulaciones, publicaciones y trabajos académicos. Por otra parte, también se
empled la observacidon directa para presenciar la reaccion y cémo influye el

concreto experimental mediante las adiciones en diferentes porcentajes.

Instrumentos de recoleccion de datos

Estos instrumentos se usaron a fin de recopilar datos de manera sisteméatica y
objetiva. Estas herramientas pudieron cambiar segun la naturaleza del estudio y la
informacion que se debia recopilar. Asimismo, las herramientas comunes de
recopilacion de datos incluyeron cuestionarios, entrevistas estructuradas o
semiestructuradas, bases de datos, observaciones directas, etc. (De la Lama,
2021).

Por ello se usaron los siguientes formatos:

e Distribucion de granulometria de los materiales convencionales fino y grueso
(ASTM C 136-19)

e Prueba de densidad unitaria de la materia prima convencional fino y grueso
(ASTM C 29-17a)

e Elaboracion de mezcla del concreto (ACI 211)

e Prueba de revenimiento (ASTM C 143M-20)

e Prueba de densidad unitaria del concreto (ASTM C 138)

e Prueba de esfuerzo a compresion (ASTM C39/C39M)

e Prueba de esfuerzo a flexion (ASTM C78)

Validez

La exactitud se define como el grado en que los hallazgos de un estudio son
correctos, confiables y reflejan adecuadamente el fendbmeno o tema bajo
investigacion. Es decir, la confiabilidad de un estudio depende de cuan preciso y
completo sea (Patino y Carvalho, 2018). Esta investigacion se validé por que se
emplearon formatos del laboratorio que presenta acreditacion por INACAL, Por otro
lado, también se emplearon los formatos del tesista Laban (2022) que fue
proporcionado por el laboratorio Centauro Ingenieros, asi mismo del tesista Oré
Pareja, Bryan Alexander (2021) que sus formatos fueron proporcionados por el

laboratorio Masterlem, ambos laboratorios son acreditados por INACAL.
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e Formato granulométrico de los agregados (ASTM C 136-19)

e Formato para la recopilacién de valores de la prueba de densidad unitaria de
los materiales convencionales fino y grueso (ASTM C 29-17a)

e Formato para el ensayo de revenimiento del concreto (ASTM C 143M-20)

e Formato para los valores de la prueba de densidad unitaria del concreto
(ASTM C 138)

e Formato para evaluar los esfuerzos a compresion (ASTM C39/C39M)

e Formato para evaluar los esfuerzos a flexion (ASTM C78)

Confiabilidad
La confianza en la investigacion cientifica es fundamental para avalar la coherencia
y la fiabilidad de los hallazgos. Es crucial para garantizar que se pueda confiar en
los hallazgos y de esta forma llegar a una conclusién del estudio, asi como para
replicar y generalizar esos hallazgos en todos los contextos y entre diferentes
investigadores (Villasis, Miguel et al, 2018). Por consiguiente, la confiabilidad se
brindé porque se emplearon formatos de recoleccion de datos en el laboratorio el
cual estuvo avalado por INACAL.

¢ Ensayo de los agregados por analisis granulométrico (ASTM C 136-19)

e Ensayo de peso unitario de los materiales convencionales (ASTM C 29-17a)

e Elaboracién de mezcla del concreto (ACI 211)

e Prueba de revenimiento (ASTM C 143M-20)

e Prueba de densidad unitaria del concreto (ASTM C 138)

e Prueba de esfuerzos ante compresiéon (ASTM C39/C39M)

e Prueba de esfuerzos ante flexion (ASTM C78)

3.5. Procedimientos

Etapa 01. Obtencién de agregados no convencionales

Se procedié a conseguir la madera de eucalipto y el poliestireno, estos materiales
se adquirieron de diferentes empresas, para luego posteriormente procesarlo de

acuerdo a lo que se visualiza en la figura 3.
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Figura 3. Obtencién del eucalipto para su tratamiento

Etapa 02. Recopilacion de material convencionales
Se recolect6 los materiales provenientes de trapiche una cantera con agregado de

buena calidad la cual cumple con los requisitos minimos predispuestos por la NTP

400.037, por tanto, fueron empleados en el estudio como se muestra en la figura 4.

. R
Figura 4. Adquisicion de los materiales convencionales

Etapa 03. Obtencién de residuos calcinados de la madera de eucalipto
Se realizé la calcinacion de los troncos de eucalipto mediante un fogdn artesanal a
una temperatura media de 500 °C, luego se retir6 los residuos de cenizas para que

se enfrien lo cual se observa en la figura 5.
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Figura 5. Calcinacion del eucalipto

Etapa 04. Tamizado de ceniza de eucalipto
Se realiz0 el tamizaje del eucalipto en cenizas por medio de la malla #200 como se

muestra en la figura 6.

Figura 6. Granulometria de la ceniza de eucalipto

Etapa 05. Obtencién de la humedad en contenido porcentual del agregado

El proceso inicié con una muestra escogida de 1 kilogramo de agregado mediante
el cuarteo; esto fue seguido por una medicién de peso inicial, que luego el agregado
se secO a una temperatura de 110° C en un horno, se dej6é enfriar durante un
periodo de tiempo determinado y finalmente se pesé nuevamente; la diferencia

entre estas dos medidas se utilizé para calcular el peso final del agregado.
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Figura 7. Prueba de humedad de los materiales

Etapa 06. Granulometria
Con el fin de identificar la distribucion de las particulas de las muestras que se

seleccionaron de forma representativa de los agregados utilizando el método del

cuarteo.

LW

3 &F 4 “ i

Figura 8. Proceso de granulometria de los agregados

Luego, las muestras escogidas del cuarteo se vertieron por una serie de tamices
de tamafios de malla progresivamente mas pequefios, la prueba se realiz6 de

acuerdo con las normas ASTM C136-06, como se observa en la figura 9.
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Figura 9. Tamizado de los agregados

Etapa 07. Proporcién absorbente y gravedad especifica del agregado fino

El agregado fino de muestra finamente seleccionado se secé en un horno calentado
a 110 grados Celsius, después de retirado se dispone a enfriar la cantidad de
muestra a temperatura del ambiente durante dos horas, seguidamente se
sumergido en agua durante un dia completo, después de ser transcurrido este
tiempo se colocd en una bandeja una muestra de agregado para su secado.
Posteriormente se utilizé esta muestra para determinar su colocacion, llenando y
compactando mediante un molde en forma de cono hasta que esté lleno, se levantd

la muestra y se analizé su deformacion, como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Ensayo de proporcién absorbente y gravedad del agregado fino

Etapa 08. Proporcion absorbente y gravedad especifica del agregado grueso
El peso del agregado se determiné sometiendo una muestra a un proceso de
secado en un horno calentado a 110 grados Celsius. Pasado el tiempo requerido,
la muestra se sacO del horno y se dej6 enfriar a la intemperie durante

aproximadamente tres horas. Luego, se sumergié en una bandeja metéalica con
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agua como se visualiza en la figura 11. Subsiguientemente, se prosiguié a secar
superficialmente la muestra para establecer su densidad especifica y la proporcién

absorbente presente.

Figura 11. Prueba de absorcion y gravedad specifica del agregado grueso

Etapa 09. Peso unitario suelto
Tal y como se visualiza en la figura 12, se extrajo una porcion representativa de los
agregados y se colocé en un contenedor de caida libre tres veces antes de

establecer el pesaje de la masa del material fino, este procedimiento se denomina

peso suelto unitario.

|‘[S|s ST :‘u\'\'\.\'l\klu} o€
CENZAS

cen

El mismo procedimiento se efectu6 con la muestra recolectada de agregado grueso
después del respectivo cuarteo, el ensayo se realiz6 utilizando un cucharén para
verter el agregado al molde sin compactar para su pesaje, como se observa en la

figura 13.
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Etapa 10. Peso unitario compactado

Siguiendo el procedimiento antes mencionado, las muestras elegidas se colocaron
verticalmente en los moldes previamente pesados en tres secciones iguales; Luego
se compactd cada seccion utilizando una varilla de acero para aplicar 25 golpes en
toda la superficie; este paso se repitié durante los tres tramos hasta llegar al borde
del molde, momento en el que se realiz6 el enrazado utilizando la misma varilla.

A ¥ A D

Figura 14. Densidad compactada de los agrega

OS
Etapa 11. Disefio de mezcla en laboratorio

Se utilizé un trompo de 4 pies cubicos en el desarrollo de la mezcla patrén, donde
los agregados, cemento y agua se mezclaron durante el tiempo especificado en el
disefio de mezcla. Asi mismo se empled las dosificaciones de la mezcla patron
para realizar la mezcla experimental, el procedimiento descrito se ve en la figura
15.
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Figura 15. Disefio de mezcla de concreto en laboratorio

Etapa 12. Ensayo de revenimiento (slump)

Para proporcionar una base estable para el cono de Abrams, se realiz6 una prueba
sobre una placa plana, donde el molde se coloc6 en la seccién inferior del receptor
de mayor didmetro y se asegurd para evitar que se moviera, posteriormente se
apilaron tres capas de la mezcla hasta que llegaron al borde del cono, luego se
utilizaron 25 golpes con una varilla cada capa. Una vez finalizado la prueba, se
levant6 el cono con cuidado y buscando medir el nivel de asentamiento del concreto

como se muestra en la figura 16.

Etapa 13. Ensayo de peso unitario

Se procedié a verter una muestra de concreto en una briqueta previamente pesada,
durante el llenado se buscé reducir espacios vacios que pudieran generarse. Una
vez llegado al limite del molde, el concreto excedente se nivela con una vara lisa y
se procede a pesar la briqueta a fin de poder calcular el peso del concreto como se

observa en la figura 17.
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Figura 17. Ensayo de peso unitario del concreto

Etapa 14. Llenado y Curado de especimenes

Terminados los ensayos fisicos del concreto, la mezcla utilizada se introduce en
los moldes para minimizar las pérdidas de material seguidamente del concreto
no empleado en las pruebas. Para evitar vacios en las probetas y vigas se
procedio a realizar el respectivo varillado en cada uno de los moldes como se

visualiza en la figura 18.

Figura 18. Vaciado de concreto en los moldes

Finalizado el fraguado del concreto, se procedié al desmoldado y correspondiente
curado de las probetas y vigas, este proceso consiste en mantener la temperatura
del concreto con el propésito de que adquiera su maxima resistencia al

sumergirse en agua por 7 dias.
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Etapa 15. Resistencia a compresién y flexion

Después de 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado, las muestras de concreto se
apartaron de la bandeja de agua dejandose escurrir. Para realizar las pruebas de
resistencia se tuvieron previamente el dimensionamiento de los especimenes
registrando sus pesos, para posteriormente ser llevado a la prensa hidraulica, como

se muestra en la figura 19.

11 sept 2023 10:360 ~ms i
18L 2739328677842 11 sept 2023 10:28; a.mi
flexion a 7 dias d&¥atron 18L 2739278677828

Figura 19. Rotura de probetas y vigas de concreto

3.6. Método de analisis de datos

Es un proceso sisteméatico y estructurado para examinar, organizar y comprender
datos. Implica la aplicacion de técnicas estadisticas y matematicas a los datos para
encontrar patrones, relaciones y tendencias. El analisis de datos es utilizado en
diversas disciplinas como la ciencia, la ingenieria, entre otras. El objetivo del
analisis de datos es obtener informacion significativa y util a partir de los datos, lo
que puede ayudar a tomar decisiones informadas y perfeccionar la eficacia en la
eleccion de decisiones. Existen varios métodos comunes para el analisis de datos,
entre los cuales se contienen el andlisis estadistico, cualitativo, de contenido, de
regresion, correlacion, factorial, y otros més (Islam, 2020).

La estadistica utilizada fue de tipo descriptiva para obtener un promedio en la
investigacion. Ademas, se requirié la utilizacién de programas como Grapher para
crear las tablas y los graficos. Asimismo, se utilizé Minitab para llevar a cabo analisis
inferenciales con ANOVA, buscando realizar el cotejo de las hipotesis de estudio

mediante el analisis de datos conseguidos dentro de las pruebas puestas en el
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laboratorio. También se evaluo la diferencia en la obtencion de los resultados bajo
los estandares de las normativas existentes al afiadir nuevos componentes

utilizando modelos estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

Durante el curso De la indagacion, se siguieron los aspectos éticos solicitados, tales
como el compromiso de brindar una investigacion veridica, la responsabilidad y la
honestidad de brindar el reconocimiento a los autores correspondientes, en
consonancia con el codigo de ética determinado por la UCV. La aplicacién de estos
valores fue reflejada en cada etapa de la indagacion, desde la afirmacion de las
fuentes utilizadas en la Indagacion al acatamiento de la Resolucién N° 0262-
2020/UCV. Conjuntamente, se indicaron las plataformas empleadas en la
investigacion, como Scopus, Scielo, Redalyc y Alicia, del mismo modo que las
normas determinadas por la UCV, tales como la ISO 690 para citar y referenciar
fuentes bibliograficas, y las normativas aplicadas en la operacionalizacién de la
investigacion. Finalmente, se utilizaron la plataforma de anti plagio conocida como

Turnitin para detectar y reportar cualquier indicio de copia.
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IV. RESULTADOS
4.1. Generalidades

Se realizaron diferentes ensayos como parte del estudio para conocer las
cualidades fisico-mecéanicas de los grupos control y experimental; para lograrlo, se
tomaron muestras de la cantera Trapiche para someterlas a diferentes pruebas
para establecer si sus caracteristicas cumplian con el estandar de calidad. El
concreto fue disefiado con un esfuerzo de f'c = 210 kg/cm? para cumplir con los

requisitos de ACI 211 para su uso en la construccién de vigas y losas.

Analisis granulométrico del agregado fino (ASTM C136)

En esta etapa, se us6 un tamafio de muestra de 943.7 g y se especifican todos los
tamices utilizados, junto con sus tamafos de apertura y pesos retenidos. Los
calculos para el médulo de finura brindo un valor de 3.00, para ello se requirié los
valores que se expresan en la tabla 6.

Tabla 6. Estudio de granulometria del material fino

Agregado fino ASTM — C136
Tamarfo Peso % % Especificacion
Tamiz de. retenido % . Retenido Que | minima | maxima
tamiz (gr) REiEnl acumulado | pasa % %
en mm
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.0
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.0 100
N°4 4.76 18.9 2.0 2.00 98.0 95 100
N° 8 2.38 162.4 17.2 19.2 80.8 80 100
N° 16 1.19 228.2 24.2 43.4 56.6 50 85
N° 30 0.60 197.3 20.9 64.3 35.7 25 60
N° 50 0.30 147.6 15.6 79.9 20.1 5 30
N° 100 0.15 110.4 11.7 91.6 8.4 0 10
FONDO - 78.9 8.4 100.0 0.00

Mddulo de Fineza del agregado fino

Considerando que el rango es de 2,3 a 3,1, mediante la formula a continuacion se
puede denotar que el médulo de finura fue de 3,00 lo que indica que se encuentra
dentro del rango.

19.2+43.4+64.3+79.9+91.6
100

De este modo, la vigésimo primera figura representa la curva de distribucion

granulométrica del material fino, cuyo tamafo de particula pasa por la apertura de
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los tamices utilizados; este hallazgo indica que la curva esta de acuerdo a lo que

rige la norma.

100 ~ -—— -
S TN
&N \\
-
80 - Y
= L Y
= o Y
P ' '\
S N
o 60 WA ;
© 13\ y
o \1\\ A\
@
= ML
g 40 S L \
@ ‘\ ]
L& ]
= o
nc: Leyenda \& \"\ \\\.
20 —#— Acumulado que pasa \ .‘\\
—®&— Min N,
—-#— Max \‘
0 : . S e
100 10 1 0.1
Tamano de particulas(mm)

0.01

Figura 20. Curva de distribucion granulométrica del material fino

Estudio granulométrico del material grueso (ASTM C136)

El agregado grueso muestreado usado en el estudio fue 2138.6 g, como se muestra

en la tabla 7; esta cantidad se determiné siguiendo las especificaciones delineadas

en ASTM C 136 donde el agregado paso por cada abertura desde la malla de 2”

hasta la malla #200.

Tabla 7. Estudio granulométrico del material grueso

Agregado grueso ASTM — C136
Tamafio Peso % % Especificacion
Tamiz de_ retenido % . Retenido Que | minima | maxima
tamiz (gr) REiEnl acumulado | pasa % %
en mm
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
1" 24.50 209.2 9.8 9.8 90.2 90 100
3/4" 19.05 | 1,000.5 46.8 56.6 43.4 40 85
1/2" 12.50 665.4 31.1 87.7 12.3 10 40
3/8" 9.53 128.1 6.0 93.7 6.3 0 15
N° 4 4.76 111.9 5.2 98.9 1.1 0 5
N° 8 2.38 0.0 0.0 98.9 11
N° 16 1.18 0.0 0.0 98.9 1.1
FONDO - 23.5 1.1 100.0 0.0

La curva granulométrica correspondiente al total de agregado se observa en la

figura 21; esta curva manifiesta como cambia el porcentaje acumulado de acuerdo
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al tamafio de la apertura, asi mismo como se ajusta la curva a los limites

establecidos por las categorias brindadas.
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Figura 21. Curva de distribucion granulométrica del material grueso

Mdédulo de Fineza del agregado grueso

Considerando gue el rango es de 7.3 a 8.9, mediante la formula a continuacién se
puede denotar que el médulo de finura fue de 7,47 lo que indica que se encuentra
dentro del rango.

56.6 +93.7+98.9+98.9+98.9+300
100

MF = 7.47

Porcentaje de absorcion de los agregados (ASTM C127 y C128)

Se realizaron dos réplicas para conocer qué tan absorbentes eran los agregados;
para ello se utilizé agregado grueso, es decir, el contenido que se retuvo en la malla
N° 4, y caso contrario el agregado fino. Los agregados mostraron una absorcion

promedio de 1,6% y 1,1% respectivamente; manifestandose en la tabla 8.
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Tabla 8. Porcentaje de absorcion de los agregados

Masa especifica
Masa de la muestra Masa .
o o Porcentaje
Agregado especifica de saturada especifico de absorcion
la muestra | superficialmente aparente
seco
Fino 2.63 2.67 2.75 1.6
2.63 2.67 2.75 1.7
Grueso 2.67 2.70 2.74 1.0
2.69 2.72 2.77 1.1

Los agregados mostraron una absorcion promedio de 1,6% y 1,1%
respectivamente; lo cual evidencia una disparidad entre los materiales, ya que se
observa la infiltracion en los poros de agua en las particulas de cada uno de los

materiales, como se puede apreciar en la figura 22.
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Figura 22. Porcentaje absorbente de los materiales
Peso unitario del agregado fino (ASTM C29)
El ensayo de densidad unitaria para el material fino se bas6 en la norma ASTM

C29, del cual se empezo utilizando un molde de 1622 gramos. Luego se utilizo el

mismo recipiente para pesar la muestra tanto en su forma suelta como compactada,
obteniendo pesos de 5916 y 6577 gramos, respectivamente.
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Tabla 9. Peso unitario del agregado fino

Peso
Replicas HEY Volumen del unitario de
molde+ molde la muestra
molde (g) muestra (g) muestra (g) (g/cm?)
PS-01 1622 4295 5917 2800 1.534
PS-02 1622 4290 5912 2800 1.532
PS-03 1622 4296 5918 2800 1.534
SUB TOTAL 1.533
PC-01 1622 4957 6579 2800 1.770
PC-02 1622 4953 6575 2800 1.769
PC-03 1622 4955 6577 2800 1.770
SUB TOTAL 1.770

Los resultados de la prueba realizada con agregado fino tanto suelto como
compactado se muestran en la figura 23; Se realizaron tres réplicas de acuerdo con
la norma, arrojando un peso unitario medio de 1533 kg/m? para el material suelto y
1770 kg/m? para el material fino compactado (este Ultimo valor es mayor debido a

que posteriormente se evacuaron los vacios creados luego de realizar 25
varillados).
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Figura 23. Densidad unitaria del material fino
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Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29)

Se realizaron pruebas para establecer la densidad unitaria del material de acuerdo
con ASTM C29; la muestra se pesoO antes de ser compactada en el recipiente y

luego se peso el molde para determinar la masa seca del material. Se hicieron tres
réplicas y los resultados pueden ser vistos en la tabla 10.

Tabla 10. Peso unitario del agregado grueso

Peso Peso
. Volumen del unitario de
Replicas molde la muestra
molde (g) molde () molde (g) e
PS-01 9200 21078 30278 14130 1.492
PS-02 9200 21068 30268 14130 1.491
PS-03 9200 21059 30259 14130 1.490
SUB TOTAL 1.491
PC-01 9200 22936 32136 14130 1.623
PC-02 9200 22928 32128 14130 1.623
PC-03 9200 22945 32145 14130 1.624
SUB TOTAL 1.623

Se muestran en la figura 24 que se realizaron tres réplicas de acuerdo con la norma,
arrojando un peso unitario medio de 1491 kg/m? para el material suelto y 1623 kg/m?
para el material grueso compactado (este ultimo valor es mayor debido a que

posteriormente se evacuaron los vacios creados luego de realizar 25 varillados).
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Figura 24. Densidad unitaria del material grueso
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Disefio - Muestra patron

La formulacion de la mezcla para el concreto de muestra patrén se establecio con
una resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm?, la eleccién de los materiales se
basoé en la resistencia necesaria para el estudio, destacando el agua y el cemento
como elementos esenciales en la producciéon del concreto convencional como se
muestra en la tabla namero 11.

Tabla 11. Cuantificacion de insumos para la muestra patron

Insumos/ Materiales Cuantificacion Unidad ReS|stenC|2a e
(kg/cm?)

Agregado fino 114.69 Kg

Agregado grueso 158.56 Kg

Cemento 51.92 Kg 210

Agua efectiva 30.48 Lts

Total 355.65

Disefio — Grupo experimental 01: 0.35% CE + 0.15% PR

Se presenta las cantidades especificas, conocidas como dosificaciones, que se
aplican a las proporciones destinadas al disefio de la mezcla. En este caso, se
incluyen adiciones de cenizas de carbon de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado
(PR) siendo la proporcion ponderada utilizada es de 0.18 kg de cenizay 0.17 kg de
poliestireno, detallando la cantidad precisa de cada componente en el peso total de
la mezcla como se detalla en la tabla 12

Tabla 12. Cuantificacion de insumos para el Grupo experimental 1

Insumos/ Materiales Cuantificacion Unidad ReS|stenC|2a it
(kg/cm?)

Agregado fino 114.52 Kg

Agregado grueso 158.56 Kg

Cemento 51.74 Kg

Agua efectiva 30.48 Lts 210

Ceniza de eucalipto 0.18 Kg

Poliestireno reciclado 0.17 Kg

Total 355.65
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Disefio — Grupo experimental 02: 0.35% CE + 0.25% PR
De esta forma, en la tabla 13 se muestran las dosificaciones en kilogramos de los

agregados de ceniza de carbdn de eucalipto y poliestireno reciclado del grupo

experimental 02 donde presentaron 0.18 y 0.29 kg respectivamente.

Tabla 13. Cuantificacion de insumos para el Grupo experimental 2

Insumos/ Materiales Cuantificacion Unidad ReS|stenC|2a i
(kg/cm?)

Agregado fino 114.40 Kg

Agregado grueso 158.56 Kg

Cemento 51.74 Kg

Agua efectiva 30.48 Lts 210

Ceniza de eucalipto 0.18 Kg

Poliestireno reciclado 0.29 Kg

Total 355.65

Disefio — Grupo experimental 03: 0.55% CE + 0.15% PR
De esta forma, en la tabla 14 se muestran las dosificaciones en kilogramos de los

agregados de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado del grupo

experimental 03 donde presentaron 0.29 y 0.29 kg respectivamente.

Tabla 14. Cuantificacion de insumos para el Grupo experimental 3

Insumos/ Materiales Cuantificacion Unidad ReS|stenC|2a i
(kg/cm?)

Agregado fino 114.40 Kg

Agregado grueso 158.56 Kg

Cemento 51.63 Kg

Agua efectiva 30.48 Lts 210

Ceniza de eucalipto 0.29 Kg

Poliestireno reciclado 0.29 Kg

Total 355.65

Disefio — Grupo experimental 04: 0.55% CE + 0.25% PR

Por dltimo, la tabla 15 expresa las dosificaciones de los materiales utilizados en el

disefio del grupo experimental 4 de concreto, donde se adicionaron los

componentes de ceniza de carbon de eucalipto en 0.29 kg y de poliestireno

reciclado con 0.17 kg.
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Tabla 15. Cuantificacion de insumos para el Grupo experimental 4

Insumos/ Materiales Cuantificacion Unidad ReS|stenC|2a e
(kg/cm?)

Agregado fino 114.52 Kg

Agregado grueso 158.56 Kg

Cemento 51.63 Kg

Agua efectiva 30.48 Lts 210

Ceniza de eucalipto 0.29 Kg

Poliestireno reciclado 0.17 Kg

Total 355.65

4.2. Objetivo especifico 1

Determinar el peso unitario del concreto ligero incorporando ceniza de carbén de

eucalipto y poliestireno reciclado.

En esta seccidn se realizé el proceso para la determinacién del primer objetivo

especifico, del cual se enfoca en el peso unitario del concreto ligero al afadir

cenizas de carbdn de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR), en este ensayo

se tomaron 3 pesajes para obtener con mayor precision el peso unitario del

concreto fresco, asimismo esto corresponde a la tabla 16.

Tabla 16. Peso unitario de la muestra patron y experimentales

Peso del

. Peso de Volumen Peso .
Tipo Muestra molde + molde (kg) del molde unitario Promedio
muestra (kg)
uesta oatran ML 20.737 3536 | 0.00704000 | 2443
(MPF)’ M-2 20.735 3536 | 0.00704000 | 2443 2443
M-2 20.730 3536 | 0.00704000 | 2442
M-1 10.486 3536 | 0.00704000 | 2266
0,
0 2250 / ;gE(GJr y M2 19.490 3536 | 0.00704000 | 2266 2266
: M-2 10.488 3536 | 0.00704000 | 2266
M-1 10.154 3536 | 0.00704000 | 2218
0,
0 gs;o /‘F’,gE(GJrZ) M-2 19.161 3536 | 0.00704000 | 2219 2218
: M-2 10.151 3536 | 0.00704000 | 2218
M-1 10.357 3536 | 0.00704000 | 2401
0,
0 255;) /‘F’,gE(GJrS) M-2 19.360 3536 | 0.00704000 | 2402 2401
: M-2 10.362 3536 | 0.00704000 | 2400
M-1 20.442 3536 | 0.00704000 | 2247
0,
0 355;) 4 ;gE(GJr 5 M2 20.448 3536 | 0.00704000 | 2248 2248
: M-2 20.431 3536 | 0.00704000 | 2248

Asimismo, en la figura 25 se visualiza los pesos unitarios obtenidos de las muestras

promediadas para entender mas explicitamente la diferencia entre datos.
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Figura 25. Peso unitario de la muestra patrén y experimentales

4.3. Objetivo especifico 2

Determinar el asentamiento del concreto ligero incorporando ceniza de carbon de

eucalipto y poliestireno reciclado.

En esta seccién se realizé el proceso para la determinacién del segundo objetivo

especifico, del cual se enfoca en el asentamiento del concreto ligero al afadir

cenizas de carbon de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR), en este ensayo

se tomaron 3 pesajes para obtener con mayor precision el asentamiento del

concreto fresco, asimismo esto corresponde a la tabla 17.

Tabla 17. Asentamiento de la muestra patron y experimentales

Tipo Asentamiento Unidad Promedio
Muestra bafrd 3%
uestra patron 39, Pu|gada 323
(MP) s
3%
0.35% CE + ’
0.15% PR (G1) 3 % Pulgada 33/4
3%
3%
0.35% CE + -
0.25% PR (G2) 3% Pulgada 31/2
3%
3%
0.55% CE + .
0.15% PR (G3) 3% Pulgada 33/4
3%
3%
0.55% CE + ’
0.25% PR (G4) g 3;2 Pulgada 3213
4
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De la misma forma se visualiza en la figura 26 de forma detallada y organizada los
datos que se obtuvieron en el ensayo de asentamiento del concreto en estado

fresco, para determinar su trabajabilidad.
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Figura 26. Asentamiento de la muestra patrén y experimentales

4.4. Objetivo especifico 3

Determinar la resistencia a compresion del concreto ligero incorporando ceniza de
carbon de eucalipto y poliestireno reciclado.

Continuando con las explicaciones de los objetivos, se determind como tercer
objetivo especifico la resistencia ante efectos de compresién del concreto ligero al
afadirse cenizas de carbon de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) en
diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para tener con mayor
certeza la diferencia entre resultados que se pueden apreciar en la tabla 18.

Tabla 18. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Fechas de curado Tiempo Fuerza Area Esfuerzo
Muestra Fecha de Fecha de (dias) méxima (kgf) ©m) | (kgfem?) Promedio % F'c
vaciado rotura

Muestra 04/09/23 11/09/23 7 12507.4 78.5 159.2 75.81%
patrén 04/09/23 11/09/23 7 12739.2 78.5 162.2 160.70 77.24%
04/09/23 11/09/23 7 12625.0 78.5 160.7 76.52%
0.35% CE + 04/09/23 11/09/23 7 6362.1 78.5 81.0 38.57%
0.15% PR 04/09/23 11/09/23 7 6495.1 78.5 82.7 82.40 39.38%
(G1) 04/09/23 11/09/23 7 6556.2 78.5 83.5 39.76%
0.35% CE + 04/09/23 11/09/23 7 7827.2 78.5 99.7 47.48%
0.25% PR 04/09/23 11/09/23 7 8198.1 78.5 104.4 101.70 49.71%
(G2) 04/09/23 11/09/23 7 7949.1 78.5 101.2 48.19%
0.55% CE + 04/09/23 11/09/23 7 6073.2 78.5 77.3 36.81%
0.15% PR 04/09/23 11/09/23 7 6293.6 78.5 80.1 78.53 38.14%
(G3) 04/09/23 11/09/23 7 6145.3 78.5 78.2 37.24%
0.55% CE + 04/09/23 11/09/23 7 8444.6 78.5 107.5 51.19%
0.25% PR 04/09/23 11/09/23 7 8732.9 78.5 111.2 108.97 52.95%
(G4) 04/09/23 11/09/23 7 8498.1 78.5 108.2 51.52%
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De esta forma, se puede observar en la figura 27 los promedios de los grupos segun
cada porcentaje adicionado a la mezcla de concreto para diferenciar con precision

los resultados obtenidos.
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Figura 27. Curva de maduracion de resistencia a compresion a los 7 dias

Continuando con las explicaciones de los objetivos, se determind como tercer
objetivo especifico la resistencia ante efectos de compresién del concreto ligero al
afadirse cenizas de carbén de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) en
diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para tener con mayor
certeza la diferencia entre resultados que se pueden apreciar en la tabla 19.

Tabla 19. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Fechas de curado Tiempo Fuerza Area | Esfuerzo
Muestra Fecha de Fecha de (dias) méxima (kgf) ©m) | (kglem?) Promedio % F'c
vaciado rotura

Muestra 04/09/23 18/09/23 14 14059.6 78.5 179.0 85.24%
patron 04/09/23 18/09/23 14 14109.6 78.5 179.6 175.87 85.52%
04/09/23 18/09/23 14 13272.3 78.5 169.0 80.48%
0.35% CE + 04/09/23 18/09/23 14 8113.4 78.5 103.3 49.19%
0.15% PR 04/09/23 18/09/23 14 7911.7 78.5 100.7 100.87 47.95%
(G1) 04/09/23 18/09/23 14 7741.2 78.5 98.6 46.95%
0.35% CE + 04/09/23 18/09/23 14 11143.0 78.5 141.9 67.57%
0.25% PR 04/09/23 18/09/23 14 11003.8 78.5 140.1 141.93 66.71%
(G2) 04/09/23 18/09/23 14 11296.3 78.5 143.8 68.48%
0.55% CE + 04/09/23 18/09/23 14 8911.1 78.5 113.5 54.05%
0.15% PR 04/09/23 18/09/23 14 8876.9 78.5 113.0 113.17 53.81%
(G3) 04/09/23 18/09/23 14 8878.9 78.5 113.0 53.81%
0.55% CE + 04/09/23 18/09/23 14 11851.2 78.5 150.9 71.86%
0.25% PR 04/09/23 18/09/23 14 11939.7 78.5 152.0 151.87 72.38%
(G4) 04/09/23 18/09/23 14 11990.1 78.5 152.7 72.71%

De esta forma, se puede observar en la figura 28 los promedios de los grupos segun
cada porcentaje adicionado a la mezcla de concreto para diferenciar con precision
los resultados obtenidos.
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Figura 28. Curva de maduracién de resistencia a compresion a los 14 dias

Continuando con las explicaciones de los objetivos, se determindé como tercer
objetivo especifico la resistencia ante efectos de compresion del concreto ligero al
afadirse cenizas de carbon de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) en
diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para tener con mayor
certeza la diferencia entre resultados que se pueden apreciar en la tabla 20.

Tabla 20. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Fechas de curado Tiempo Fuerza Area | Esfuerzo
Muestra Fecha de Fecha de (dias) méxima (kgf) ©m) | (kglem?) Promedio % F'c
vaciado rotura

Muestra 04/09/23 02/10/23 28 17215.7 78.5 219.2 104.4%
patrén 04/09/23 02/10/23 28 17189.8 78.5 218.9 219.33 104.2%
04/09/23 02/10/23 28 17272.3 78.5 219.9 104.7%

0.35% CE + 04/09/23 02/10/23 28 10981.5 78.5 139.8 66.6%
0.15% PR 04/09/23 02/10/23 28 10939.1 78.5 139.3 138.40 66.3%
(G1) 04/09/23 02/10/23 28 10689.3 78.5 136.1 64.8%
0.35% CE + 04/09/23 02/10/23 28 14006.2 78.5 178.3 84.9%
0.25% PR 04/09/23 02/10/23 28 13853.8 78.5 176.4 176.60 84.0%
(G2) 04/09/23 02/10/23 28 13750.5 78.5 175.1 83.4%
0.55% CE + 04/09/23 02/10/23 28 11478.7 78.5 146.2 69.6%
0.15% PR 04/09/23 02/10/23 28 11395.2 78.5 145.1 145.93 69.1%
(G3) 04/09/23 02/10/23 28 11509.7 78.5 146.5 69.8%
0.55% CE + 04/09/23 02/10/23 28 14232.3 78.5 181.2 86.3%
0.25% PR 04/09/23 02/10/23 28 14342.7 78.5 182.6 182.43 87.0%
(G4) 04/09/23 02/10/23 28 14408.9 78.5 183.5 87.4%

De esta forma, se puede observar en la figura 29 los promedios de los grupos segun
cada porcentaje adicionado a la mezcla de concreto para diferenciar con precision

los resultados obtenidos.
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4.5. Objetivo especifico 4

Figura 29. Curva de maduracion de resistencia a compresion a los 28 dias

Determinar la resistencia a flexion del concreto ligero incorporando ceniza de

carbon de eucalipto y poliestireno reciclado.

Finalmente, determinando el cuarto objetivo especifico sobre la resistencia ante

efectos flexores del concreto ligero a los 7 dias incorporando cenizas de carbon de

eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) en proporciones variadas establecidas

para evaluarse en 3 especimenes para muestra patrén y por grupo experimental,

de esta forma estimar los valores de cada grupo ensayado, ello se manifiesta en la

tabla 21.

Tabla 21. Resistencia a la flexién a los 7 dias

Fechas de curado ) .
Muestra Fecha de Fecha de Tlelmpo Ubicacion de falla Luz “?re Esfuerzzo Promedio
(dias) (cm?) (kg/cm?)
vaciado rotura
04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 37.1
'\gl;frs;;a 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 36.6 37.27
04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 38.1
0.35% CE + 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 35.1
0.15% PR 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 34.5 35.07
(G 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 35.6
0.35% CE + 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 27.2
0.25% PR 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 29.9 28.53
(G2) 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 28.5
0.55% CE + 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 29.1
0.15% PR 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 27.1 28.27
(G3) 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 28.6
0.55% CE + 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 37.8
0.25% PR 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 37.9 37.67
(G4) 04/09/23 11/09/23 7 Dentro del tercio medio 45.0 37.3
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Ademas, la figura 30 representa graficamente los resultados promediados de cada

grupo experimental para determinar las diferencias entre muestras.

40

Resistencia a |a flexion (kgicm?)

Curado (Dias)

Figura 30. Curva de maduracién de resistencia a flexion a los 7 dias

Continuando con el cuarto objetivo especifico sobre la resistencia ante efectos

flexores del concreto ligero a los 14 dias incorporando cenizas de carbon de

eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) en proporciones variadas establecidas

para evaluarse en 3 especimenes para muestra patrén y por grupo experimental,

de esta forma estimar los valores de cada grupo ensayado, ello se manifiesta en la

tabla 22.

Tabla 22. Resistencia a la flexién a los 14 dias

Fechas de curado ) .
Muestra Fecha de Fecha de Tlelmpo Ubicacion de falla Luz I|I3re Esfuerzzo Promedio
(dias) (cm?) (kg/cm?)
vaciado rotura
04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 40.7
'\gl;frs;;a 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 37.9 39.00
04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 38.4
0.35% CE + 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 38.1
0.15% PR 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 38.1 38.43
(G 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 39.1
0.35% CE + 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 31.1
0.25% PR 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 30.5 31.03
(G2) 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 315
0.55% CE + 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 29.3
0.15% PR 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 32.2 30.40
(G3) 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 29.7
0.55% CE + 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 41.9
0.25% PR 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 40.3 40.47
(G4) 04/09/23 18/09/23 14 Dentro del tercio medio 45.0 39.2

Ademas, la figura 31 representa graficamente los resultados promediados de cada

grupo experimental para determinar las diferencias entre muestras.
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Figura 31. Curva de maduracion de resistencia a flexion a los 14 dias

Continuando con el cuarto objetivo especifico sobre la resistencia ante efectos

flexores del concreto ligero a los 14 dias incorporando cenizas de carbon de

eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) en proporciones variadas establecidas

para evaluarse en 3 especimenes para muestra patron y por grupo experimental,

de esta forma estimar los valores de cada grupo ensayado, ello se manifiesta en la

tabla 23.
Tabla 23. Resistencia a la flexion a los 28 dias
Fechas de curado ) .
Muestra Fecha de Fecha de Tlef"npo Ubicacion de falla Luz I|12)re Esfuerzzo Promedio
(dias) (cm?) (kg/cm?)
vaciado rotura
04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 44.7
'\:';;frs(:;a 04/09/23 | 02/10/23 28 Dentro del tercio medio | 45.0 417 42.90
04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 42.3
0.35% CE + 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 41.9
0.15% PR 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 41.9 42.27
(G1) 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 450 43.0
0.35% CE + 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 34.2
0.25% PR 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 335 34.13
(G2) 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 450 347
0.55% CE + 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 32.3
0.15% PR 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 35.4 33.47
(G3) 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 450 327
0.55% CE + 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 46.0
0.25% PR 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 44.3 44.47
(G4) 04/09/23 02/10/23 28 Dentro del tercio medio 45.0 43.1

Ademas, la figura 32 representa graficamente los resultados promediados de cada

grupo experimental para determinar las diferencias entre muestras.
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Figura 32. Curva de maduracién de resistencia a flexién a los 28 dias
4.6. Contrastacion de Hipotesis
Hipotesis especifica 1
La incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto y poliestireno reciclado influye
positivamente en el peso unitario del concreto ligero.
Continuando con la contrastacion de las hipoétesis, se determind como primera
hipotesis especifico que la incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR) influye positivamente en el peso unitario del concreto
ligero en diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para saber si
los datos son paramétricos mediante el test de normalidad, como se muestra en la
tabla 24.

Tabla 24. Test de normalidad de hipotesis especifica 1

Tipo de muestra | Muestra | Peso unitario | Promedio D:;\gr?g;;n N° Valor P
M-1 2443.00

MP M-2 2443.00 2442 .67 0.5774 3 0.057
M-3 2442.00
M-1 2266.10

G1 M-2 2266.00 2266.10 0.1 3 0.631
M-3 2266.20
M-1 2218.00

G2 M-2 2219.00 2218.33 0.5774 3 0.057
M-3 2218.00
M-1 2247.00

G3 M-2 2248.00 2247.67 0.5774 3 0.057
M-3 2248.00
M-1 2401.00

G4 M-2 2402.00 2401.00 1 3 0.631
M-3 2400.00
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Por lo que, por medio del procesamiento de los resultados del ensayo se logro
graficar la probabilidad de presentar estos valores y ejemplificar mediante la figura

33 el test de normalidad de la prueba de peso unitario del concreto.
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Figura 33. Probabilidad de hipétesis especifica 1

En virtud de los resultados derivados de la prueba de normalidad aplicada al ensayo
de peso unitario del concreto de la mezcla tradicional como los grupos
experimentales, se llega a la conclusién de que el valor de p obtenido es superior
a 0.05, por lo tanto, se realiza la respectiva afirmacion de la validez de la primera

hipotesis, indicando que los datos exhiben una distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hipotesis 1

La prueba de Levene fue utilizada para comparar si la hipo6tesis nula de varianzas
son iguales en todos los grupos (prueba de homocedasticidad). Prueba importante,
especialmente para disefios no aleatorios y no balanceados, como se muestra en

la tabla 25, la prueba de homocedasticidad conduce a un resultado no significativo

al nivel del 5%.
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Tabla 25. Prueba de homogeneidad de varianzas de la hipétesis especifica 1

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
Muestra de Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 2.000 4 10 0.171
Se basa en la mediana 0.625 4 10 0.655
Resistenciaa | Se basa en la medianay

traccion con gl ajustado 0.625 8.000 0.658
Se basa en la media 1.876 4 10 0.191
recortada

Se encontrod en la prueba de homogeneidad que los valores obtenidos en el analisis

estadistico de Levene realizados para el peso unitario del concreto son superiores

a 0.05, donde se acepta la hipétesis nula, indicando que existe igualdad entre las

varianzas de los disefios aplicados con respecto a las adiciones, entonces cumplen

con los requisitos establecidos para trabajar con ANOVA (sig).

Se procedi6 a formular la hip6tesis alternativa y nula y esto se visualiza en la tabla

26.

Tabla 26. Formulacion de hipétesis alternativa y nula 1

HIPOTESIS

NULA

ALTERNATIVA

La incorporacion de ceniza de carbon
de eucalipto y poliestireno reciclado no
influye positivamente en el peso

unitario del concreto ligero.

La incorporacion de ceniza de carbon
de eucalipto y poliestireno reciclado
influye positivamente en el peso

unitario del concreto ligero.

Andlisis de varianzas

Conforme a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se ha confirmado

la presencia de una distribucién normal en los datos de densidad de la mezcla con

y sin adicion. En consecuencia, se procedio a realizar un andlisis de varianza, cuyos

detalles se encuentran expuestos en la tabla 27.

Tabla 27. Analisis de varianzas de hipotesis 1

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 4 119892 29973.1 74559.87 0.000
Error 10 4 0.4
Total 14 119896
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se ha obtenido un valor
P de 0.0000 para la incorporacion de cenizas de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR), del cual al contar con un valor inferior de significancia
exigida por Shapiro Wilk que es el 0.05, del cual, se procede a rechazar la hipétesis

nula y, por ende, aceptar la hipétesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

Para evaluar y analizar el efecto que propiciaron por los materiales de Cenizas de
carbon de Eucalipto (CE) y Poliestireno reciclado (PR) en los valores del peso
unitario del concreto segun cada uno de los grupos de experimentacion (patrén y
experimentales) se utilizé la prueba de Post Hoc HSD o Prueba de Tukey, por lo
gue se muestran las medias de cada grupo en la tabla 28 y con ello identificar la
variacion existente y significancia que presentan estos valores.

Tabla 28. Post-Hoc de HSD Tukey de hipétesis 1

Factor N° Media Agrupacion
MP 3 2442.67 A
G4 3 2401.00 B
Gl 3 2266.10 C
G3 3 2247.67 D
G2 3 2218.33 E

Después de analizar los resultados, se pudo observar que todos los grupos
experimentales mostraron una mejoria al reducir el peso del concreto en
comparacion con la muestra de referencia. Se noté que el disefio 2, que consistia
en un 0.35% CE + 0.25% PR (G2) fue el menor valor promediado del estudio con
una diferencia de 9.18% en comparacion a la muestra patron, mientras que el grupo
mas cercano al patron fue el G4 obteniendo un valor de diferencia porcentual de
0.89%.

Medias

En la tabla 29, se muestran las medias de los distintos grupos que formaron parte
del experimento sobre el peso del concreto, esta tabla incluye tanto la muestra de
referencia como los grupos experimentales, brindando informacién sobre las

medidas promedio obtenidas en cada caso.
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Tabla 29. Medias de hipotesis 1

Medias de los grupos para peso unitario
Factor N° Media Desv. Estandar IC de 95%
MP 3 2442.67 0.58 (2441.85; 2443.48)
Gl 3 2266.10 0.10 (2265.28; 2266.92)
G2 3 2218.33 0.58 (2217.52; 2219.15)
G3 3 2247.67 0.58 (2246.85; 2248.48)
G4 3 2401.00 1.00 (2400.18; 2401.82)

El estudio revela que al agregar Cenizas de carbdn de Eucalipto (CE) y Poliestireno

reciclado (PR) a las mezclas de concreto, se observa una diferencia porcentual de
9.18% a favor del grupo 2 con 0.35% CE + 0.25% PR (G2), que alcanz6 un peso

unitario de 2401 kg/m?3 en contraste con la muestra patrén (MP) gue obtuvo un peso

de 2442.67 kg/m3, lo que indic6 que la muestra nimero 2 mostré un pesaje menor

volviendo al concreto mas ligero para su uso.

En el grafico que se presenta a continuacion, se puede observar la variacion del

peso unitario entre los distintos grupos de concreto evaluados, observandose que

este valor disminuye entre los grupos G2, G3 y G1 mientras que el G4 persiste al

presentar un peso semejante al de la muestra patrén, lo cual se puede apreciar en

la figura 34.
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Figura 34. Intervalos de hipétesis especifica 1
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Hipotesis especifica 2

La incorporacién de ceniza de carbdén de eucalipto y poliestireno reciclado influye

positivamente en el asentamiento del concreto ligero.

Continuando con la contrastacion de las hipotesis, se determind como segunda

hipotesis especifico que la incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto (CE) y

poliestireno reciclado (PR) influye positivamente en el asentamiento del concreto

ligero en diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para saber si

los datos son paramétricos mediante el test de normalidad, como se muestra en la

tabla 30.

Tabla 30. Test de normalidad de hipétesis especifica 2

Tipo de muestra | Muestra | Asentamiento | Promedio D:sst\gr?g;;n N° Valor P
M-1 3.75

MP M-2 3.75 3.67 0.1443 3 0.057
M-3 3.50
M-1 3.75

Gl M-2 3.75 3.75 0.005774 3 0.057
M-3 3.75
M-1 3.50

G2 M-2 3.50 3.50 0.005774 3 0.057
M-3 3.50
M-1 3.75

G3 M-2 3.75 3.75 0.005774 3 0.057
M-3 3.75
M-1 3.75

G4 M-2 3.50 3.67 0.1443 3 0.057
M-3 3.75

Por lo que, por medio del procesamiento de los resultados del ensayo se logré

graficar la probabilidad de presentar estos valores y ejemplificar mediante la figura

35 el test de normalidad de la prueba del asentamiento del concreto.
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Figura 35. Probabilidad de hipotesis especifica 2

En virtud de los resultados derivados de la prueba de normalidad aplicada al ensayo
de asentamiento del concreto de la mezcla tradicional como los grupos
experimentales, se llega a la conclusién de que el valor de p obtenido es superior
a 0.05, por lo tanto, se realiza la respectiva afirmacion de la validez de la segunda

hipétesis, indicando que los datos exhiben una distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hipotesis 2

La prueba de Levene fue utilizada para comparar si la hipotesis nula de varianzas
son iguales en todos los grupos (prueba de homocedasticidad). Prueba importante,
especialmente para disefios no aleatorios y no balanceados, como se muestra en
la tabla 31, la prueba de homocedasticidad conduce a un resultado no significativo

al nivel del 5%.
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Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas de la hipétesis especifica 2

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico :
Muestra de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3.486 4 10 0.050
Se basa en la mediana 2.608 4 10 1.000
Resistencia a Se basa en la mediana y

traccion con gl ajustado 2.608 3325 0213
Se basa en la media 3.448 4 10 0.051
recortada

Se encontrd en la prueba de homogeneidad que los valores obtenidos en el analisis
estadistico de Levene realizados para el asentamiento del concreto son superiores
a 0.05, donde se acepta la hipotesis nula, indicando que existe igualdad entre las
varianzas de los disefios aplicados con respecto a las adiciones, entonces cumplen

con los requisitos establecidos para trabajar con ANOVA (sig).

Se procedio a formular la hipétesis alternativa y nula y esto se visualiza en la tabla
32.

Tabla 32. Formulacion de hipétesis alternativa y nula 2
HIPOTESIS

NULA ALTERNATIVA

La incorporacion de ceniza de carbdn
de eucalipto y poliestireno reciclado no
influye el

positivamente en

asentamiento del concreto ligero.

La incorporacion de ceniza de carbdn
de eucalipto y poliestireno reciclado
en el

influye positivamente

asentamiento del concreto ligero.

Andlisis de varianzas
Conforme a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se ha confirmado
la presencia de una distribucion normal en los datos de la trabajabilidad de la

mezcla con y sin adicién. En consecuencia, se procedié a realizar un analisis de

varianza, cuyos detalles se encuentran expuestos en la tabla 33.

Tabla 33. Analisis de varianzas de hipotesis 2

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 4 0.12504 0.031260 3.74 0.041
Error 10 0.08353 0.008353
Total 14 0.20857
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se ha obtenido un valor
P de 0.0041 para la incorporacion de cenizas de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR), del cual al contar con un valor inferior de significancia
exigida por Shapiro Wilk que es el 0.05, del cual, se procede a rechazar la hipétesis

nula y, por ende, aceptar la hipétesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

Para evaluar y analizar el efecto que propiciaron por los materiales de Cenizas de
carbon de Eucalipto (CE) y Poliestireno reciclado (PR) en los valores del
asentamiento del concreto segun cada uno de los grupos de experimentacion
(patréon y experimentales) se utilizé la prueba de Post Hoc HSD o Prueba de Tukey,
por lo que se muestran las medias de cada grupo en la tabla 34 y con ello identificar
la variacion existente y significancia que presentan estos valores.

Tabla 34. Post-Hoc de HSD Tukey de hipétesis 2

Factor N° Media Agrupacion
MP 3 3.753 A
G4 3 3.753 A
Gl 3 3.667 A B
G3 3 3.667 A B
G2 3 3.503 B

Después de analizar los resultados, se pudo observar que todos los grupos
experimentales mostraron una reduccion del asentamiento del concreto en
comparacion con la muestra de referencia. Se noté que el disefio 4, que consistia
en un 0.55% CE + 0.25% PR (G4) fue el valor de mayor semejanza del estudio con
el promedio de referencia con 3.753 pulgadas mientras que el grupo mas lejano al

patrén fue el G2 obteniendo un valor de diferencia porcentual de 6.66%.

Medias

En la tabla 35, se muestran las medias de los distintos grupos que formaron parte
del experimento sobre el asentamiento del concreto, esta tabla incluye tanto la
muestra de referencia como los grupos experimentales, brindando informacion

sobre las medidas promedio obtenidas en cada caso.
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Tabla 35. Medias de hipotesis 2

Medias de los grupos para el asentamiento
Factor N° Media Desv. Estandar IC de 95%
MP 3 3.6667 0.1443 (3.5491; 3.7842)
Gl 3 3.75333 0.00577 (3.63576; 3.87091)
G2 3 3.50333 0.00577 (3.38576; 3.62091)
G3 3 3.75333 0.00577 (3.63576; 3.87091)
G4 3 3.6667 0.1443 (3.5491; 3.7842)

El estudio revela que al agregar Cenizas de carbdn de Eucalipto (CE) y Poliestireno
reciclado (PR) a las mezclas de concreto, se observa una diferencia porcentual de
2.18% a favor de los grupos G1 y G3 con 00.35% CE + 0.15% PR (G1) y 0.55% CE
+ 0.15% PR (G3) los cuales alcanzaron un asentamiento de 3 % pulgadas en
contraste con la muestra patrén (MP) que obtuvo 3 2/3 pulgadas, lo que indicé que
las muestras nimero 1y 3 mostraron un asentamiento mayor volviendo al concreto

mas trabajable para su uso.

En el gréfico que se presenta a continuacion, se puede observar la variacion del
asentamiento entre los distintos grupos de concreto evaluados, observandose que
este valor disminuye en el grupo G2 mientras que en los disefios G1, G3 y G4
persiste y aumenta la trabajabilidad al presentar asentamientos semejantes y

superiores al de la muestra patrén, lo cual se puede apreciar en la figura 36.
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Figura 36. Intervalos de hipotesis especifica 2
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Hipotesis especifica 3
La incorporacién de ceniza de carbdn de eucalipto y poliestireno reciclado influye

positivamente en la resistencia a compresion del concreto ligero.

Continuando con la contrastacion de las hipétesis, se determinG como tercera
hipotesis especifico que la incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR) influye positivamente en la resistencia a compresion del
concreto ligero en diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para
saber si los datos son paramétricos mediante el test de normalidad, como se

muestra en la tabla 36.

Tabla 36. Test de normalidad de hipotesis especifica 3

Tipo de muestra | Muestra chSrLuper:azs?éi Promedio D:;\gr?g;n N° Valor P
M-1 219.2

MP M-2 218.9 219.33 0.5132 3 0.426
M-3 219.9
M-1 139.8

Gl M-2 139.3 138.40 2.007 3 0.160
M-3 136.1
M-1 178.3

G2 M-2 176.4 176.60 1.609 3 0.572
M-3 175.1
M-1 146.2

G3 M-2 145.1 145.93 0.7371 3 0.272
M-3 146.5
M-1 181.2

G4 M-2 182.6 182.43 1.159 3 0.555
M-3 183.5

Por lo que, por medio del procesamiento de los resultados del ensayo se logré
graficar la probabilidad de presentar estos valores y ejemplificar mediante la figura
37 el test de normalidad de la prueba de resistencia ante esfuerzos de compresion
del concreto.
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Figura 37. Probabilidad de hipétesis especifica 3
En virtud de los resultados derivados de la prueba de normalidad aplicada al ensayo

de resistencia a compresion del concreto de la mezcla tradicional como los grupos
experimentales, se llega a la conclusion de que el valor de p obtenido es superior
a 0.05, por lo tanto, se realiza la respectiva afirmacién de la validez de la tercera

hipétesis, indicando que los datos exhiben una distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hipo6tesis 3
La prueba de Levene fue utilizada para comparar si la hipotesis nula de varianzas

son iguales en todos los grupos (prueba de homocedasticidad). Prueba importante,

especialmente para disefios no aleatorios y no balanceados, como se muestra en
la tabla 37, la prueba de homocedasticidad conduce a un resultado no significativo

al nivel del 5%.

Tabla 37. Prueba de homogeneidad de varianzas de la hipétesis especifica 3
Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
Muestra de Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 1.965 4 10 0.176
Se basa en la mediana 0.452 4 10 0.769
Resistencia a Se basa en la mediana y
traccion con gl ajustado 0.452 4.697 0.769
Se basa en la media 1801 4 10 0.205
recortada

Se encontrd en la prueba de homogeneidad que los valores obtenidos en el analisis
estadistico de Levene realizados para el resistecia a compresion del concreto son
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superiores a 0.05, donde se acepta la hipétesis nula, indicando que existe igualdad
entre las varianzas de los disefios aplicados con respecto a las adiciones, entonces

cumplen con los requisitos establecidos para trabajar con ANOVA (sig).

Se procedio a formular la hipétesis alternativa y nula y esto se visualiza en la tabla
38.

Tabla 38. Formulacion de hipétesis alternativa y nula 3

HIPOTESIS
NULA ALTERNATIVA

La incorporacion de ceniza de carbon | La incorporacion de ceniza de carbdn

de eucalipto y poliestireno reciclado no | de eucalipto y poliestireno reciclado
influye positivamente en la resistencia a | influye positivamente en la resistencia a

compresioén del concreto ligero. compresioén del concreto ligero.

Andlisis de varianzas

Conforme a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se ha confirmado
la presencia de una distribucion normal en los datos de densidad de la mezcla con
y sin adicion. En consecuencia, se procedio a realizar un analisis de varianza, cuyos
detalles se encuentran expuestos en la tabla 39.

Tabla 39. Analisis de varianzas de hipotesis 3

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 4 12532.3 3133.07 1786.25 0.000
Error 10 17.5 1.75
Total 14 12549.8

De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se ha obtenido un valor
P de 0.0000 para la incorporacion de cenizas de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR), del cual al contar con un valor inferior de significancia
exigida por Shapiro Wilk que es el 0.05, del cual, se procede a rechazar la hipétesis
nula y, por ende, aceptar la hipotesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

Para evaluar y analizar el efecto que propiciaron por los materiales de Cenizas de
carbon de Eucalipto (CE) y Poliestireno reciclado (PR) en los valores de la
resistencia ante esfuerzos de compresion del concreto segun cada uno de los

grupos de experimentacion (patron y experimentales) se utilizé la prueba de Post
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Hoc HSD o Prueba de Tukey, por lo que se muestran las medias de cada grupo en
la tabla 40 y con ello identificar la variacion existente y significancia que presentan
estos valores.

Tabla 40. Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 3

Factor N° Media Agrupacion
MP 3 219.33 A
G4 3 182.43 B
G2 3 176.600 C
G3 3 145.933 D
Gl 3 138.400 E

Después de analizar los resultados, se pudo observar que todos los grupos
experimentales mostraron una reduccién de la resistencia del concreto en
comparacion con la muestra de referencia. Se noté que el disefio 4, que consistia
en un 0.55% CE + 0.25% PR (G4) fue el valor de mayor semejanza del estudio con
el promedio de referencia con 182.43 kg/cm? de resistencia mientras que el grupo
mas lejano al patrén fue el G1 con 0.35% CE + 0.15% PR (G1) obtuvo un valor de

diferencia porcentual de 36.90%.

Medias

En la tabla 41, se muestran las medias de los distintos grupos que formaron parte
del experimento sobre la resistencia ante esfuerzos de compresion del concreto,
esta tabla incluye tanto la muestra de referencia como los grupos experimentales,
brindando informacién sobre las medidas promedio obtenidas en cada caso.
Tabla 41. Medias de hipétesis 3

Medias de los grupos para la resistencia a compresién
Factor N° Media Desv. Estandar IC de 95%
MP 3 219.333 0.513 (217.630; 221.037)
G1 3 138.4 2.01 (136.70; 140.10)
G2 3 176.6 1.609 (174.896; 178.304)
G3 3 145,933 0.737 (144.230; 147.637)
G4 3 182.433 1.159 (180.730; 184.137)

El estudio revela que al agregar Cenizas de carbon de Eucalipto (CE) y Poliestireno
reciclado (PR) a las mezclas de concreto, se observa una diferencia porcentual de
16.82% por parte del grupo G4 con 0.55% CE + 0.25% PR (G4) el cual alcanz6 una
resistencia de182.43 kg/cm? en contraste con la muestra patrén (MP) que obtuvo
219.33 kg/cm?, lo que indic6 que las muestras nimero 1, 2, 3 y 4 no mostraron una

resistencia mayor a la de la muestra patron del concreto.
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En el grafico que se presenta a continuacion, se puede observar la variacion de la
resistencia ante esfuerzos de compresién del concreto entre los distintos grupos de
concreto evaluados, observandose que este valor disminuye en los grupos G1y G3
mientras que en los disefios G2 y G4 persisten la resistencia al presentar
diferencias de esfuerzos de 36.9 y 45.73 kg/cm? ante la muestra patrén, lo cual se

puede apreciar en la figura 38.
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Figura 38. Intervalos de hipétesis especifica 3

Hipotesis especifica 4

La incorporacién de ceniza de carbén de eucalipto y poliestireno reciclado influye
positivamente en la resistencia a flexion del concreto ligero.

Continuando con la contrastacion de las hipotesis, se determind como cuarta
hipotesis especifico que la incorporacion de ceniza de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR) influye positivamente en la resistencia a flexion del
concreto ligero en diferentes dosis con 3 especimenes por grupo experimental para
saber si los datos son paramétricos mediante el test de normalidad, como se

muestra en la tabla 42.
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Tabla 42. Test de normalidad de hipotesis especifica 4

Tipo de muestra | Muestra Esﬁ:;rgg a Promedio D:;‘gr?g;n N° Valor P
M-1 44,7
MP M-2 41.7 42.90 1.587 3 0.249
M-3 42.3
M-1 41.9
Gl M-2 41.9 42.27 0.6351 3 0.057
M-3 43.0
M-1 34.2
G2 M-2 335 34.13 0.6028 3 0.584
M-3 34.7
M-1 32.3
G3 M-2 35.4 33.47 1.686 3 0.153
M-3 32.7
M-1 44.7
G4 M-2 41.7 42.90 1.587 3 0.249
M-3 42.3

Fuente: Propia

Por lo que, por medio del procesamiento de los resultados del ensayo se logré
graficar la probabilidad de presentar estos valores y ejemplificar mediante la figura
37 el test de normalidad de la prueba de resistencia ante esfuerzos de flexion del

concreto.
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Figura 39. Probabilidad de hipétesis especifica 4
En virtud de los resultados derivados de la prueba de normalidad aplicada al ensayo
de resistencia a flexion del concreto de la mezcla tradicional como los grupos

experimentales, se llega a la conclusién de que el valor de p obtenido es superior
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a 0.05, por lo tanto, se realiza la respectiva afirmacion de la validez de la cuarta

hipétesis, indicando que los datos exhiben una distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hipétesis 4

La prueba de Levene fue utilizada para comparar si la hipotesis nula de varianzas
son iguales en todos los grupos (prueba de homocedasticidad). Prueba importante,
especialmente para disefios no aleatorios y no balanceados, como se muestra en
la tabla 43, la prueba de homocedasticidad conduce a un resultado no significativo

al nivel del 5%.

Tabla 43. Prueba de homogeneidad de varianzas de la hipétesis especifica 4

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico :
Muestra - gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 1.737 4 10 0.218
Se basa en la mediana 0.346 4 10 0.841
Resistencia a Se basa en la mediana y

traccion con gl ajustado 0346 6.438 0.839
Se basa en la media 1569 4 10 0.956
recortada

Se encontro en la prueba de homogeneidad que los valores obtenidos en el analisis
estadistico de Levene realizados para el resistencia flexion del concreto son
superiores a 0.05, donde se acepta la hip6tesis nula, indicando que existe igualdad
entre las varianzas de los disefios aplicados con respecto a las adiciones, entonces
cumplen con los requisitos establecidos para trabajar con ANOVA (sig). Se procedio

a formular la hipétesis alternativa y nula y esto se visualiza en la tabla 44.

Tabla 44. Formulacion de hipotesis alternativa y nula 4
HIPOTESIS

NULA ALTERNATIVA

La incorporacién de ceniza de carbon
de eucalipto y poliestireno reciclado no
influye positivamente en la resistencia a

flexion del concreto ligero.

La incorporacién de ceniza de carbon
de eucalipto y poliestireno reciclado
influye positivamente en la resistencia a

flexion del concreto ligero.
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Analisis de varianzas

Conforme a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se ha confirmado
la presencia de una distribucion normal en los datos de densidad de la mezcla con
y sin adicion. En consecuencia, se procedid a realizar un analisis de varianza, cuyos
detalles se encuentran expuestos en la tabla 45.

Tabla 45. Analisis de varianzas de hipotesis 4

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 4 285.91 71.478 41.32 0.000
Error 10 17.30 1.730
Total 14 303.21

De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se ha obtenido un valor
P de 0.0000 para la incorporacion de cenizas de carbon de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR), del cual al contar con un valor inferior de significancia
exigida por Shapiro Wilk que es el 0.05, del cual, se procede a rechazar la hipotesis

nula y, por ende, aceptar la hipotesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

Para evaluar y analizar el efecto que propiciaron por los materiales de Cenizas de
carbon de Eucalipto (CE) y Poliestireno reciclado (PR) en los valores de la
resistencia ante esfuerzos de flexion del concreto segun cada uno de los grupos de
experimentacion (patrén y experimentales) se utilizé la prueba de Post Hoc HSD o
Prueba de Tukey, por lo que se muestran las medias de cada grupo en la tabla 46
y con ello identificar la variacion existente y significancia que presentan estos
valores.

Tabla 46. Post-Hoc de HSD Tukey de hipétesis 4

Factor N° Media Agrupacion
G4 3 42.900 A
MP 3 42.900 A
Gl 3 42.267 A B
G2 3 34.133 B
G3 3 33.467 B

Después de analizar los resultados, se pudo observar que todos los grupos
experimentales mostraron una reduccion de la resistencia del concreto en

comparacion con la muestra de referencia. Se noté que el disefio 4, que consistia
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en un 0.55% CE + 0.25% PR (G4) fue el valor de mayor semejanza del estudio con
el promedio de referencia con 42.9 kg/cm? de resistencia mientras que el grupo mas
lejano al patron fue el G3 con 0.55% CE + 0.15% PR (G3) obtuvo un valor de
diferencia porcentual de 36.90%.

Medias

En la tabla 47, se muestran las medias de los distintos grupos que formaron parte
del experimento sobre la resistencia ante esfuerzos de flexiébn del concreto, esta
tabla incluye tanto la muestra de referencia como los grupos experimentales,
brindando informacién sobre las medidas promedio obtenidas en cada caso.
Tabla 47. Medias de hipétesis 4

Medias de los grupos para la resistencia a flexion
Factor N° Media Desv. Estandar IC de 95%
MP 3 42.9 1.587 (41.208; 44.592)
Gl 3 42.267 0.635 (40.575; 43.959)
G2 3 34.133 0.603 (32.441; 35.825)
G3 3 33.467 1.686 (31.775; 35.159)
G4 3 42.9 1.587 (41.208; 44.592)

El estudio revela que al agregar Cenizas de carbon de Eucalipto (CE) y Poliestireno
reciclado (PR) a las mezclas de concreto, se observa una diferencia porcentual del
0% por parte del grupo G4 con 0.55% CE + 0.25% PR (G4) el cual alcanz6 una
resistencia de 42.9 kg/cm? al igual que la muestra patrén (MP), lo que indicé que
las muestras numero 1, 2 y 3 no mostraron una resistencia mayor a la de la muestra

patrén del concreto.

En el grafico que se presenta a continuacion, se puede observar la variacion de la
resistencia ante esfuerzos de flexion del concreto entre los distintos grupos de
concreto evaluados, observandose que este valor disminuye en los grupos G2y G3
mientras que en los disefios G1 y G4 persisten la resistencia al presentar
diferencias de esfuerzos de 0.63 y 0 kg/cm? respectivamente para los grupos 1y 4

respectivamente ante la muestra patron, lo cual se puede apreciar en la figura 40.
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Figura 40. Intervalos de hipotesis especifica 4
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V. DISCUSION

En el contexto de expresar el objetivo general de analizar la influencia que presenta
la incorporacion de elementos como cenizas de carbon de eucalipto y poliestireno
reciclado en el concreto ligero, se estimaron los resultados de las diversas pruebas
presentadas en el estudio, donde, en los ensayos de peso unitario de concreto
fresco se presencié una disminucién del peso a medida que se aumentaba los
porcentajes de adicion durante la evaluaciéon de los experimentales de concreto, en
la cual se percibié como muestra mas ligera a la propuesta del G2 (Grupo 01 -
0.35% CE + 0.25% PR) con 2218 kg/m? y al ser comparado con la MP (Muestra
patrén) se encuentra una diferencia de 225 kg/m? o definiéndose mejor con un
porcentaje de 9.21% en comparacion del patron con 2443 kg/m?3, infiriéndose que
al agregar los valores de adicion expuestos en la investigacion aligera el peso del
concreto, no obstante, se observé que el G1 tuvo el menor pesaje en comparacion
a los otros grupos de experimentacion por lo que se recomienda utilizar dicho grupo;
por otro lado, en el segundo ensayo fisico del concreto fresco se presentaron los
valores de los asentamientos mostrados por cada grupo evaluado, en la cual se
observd que los grupos de experimentacion con cenizas y poliestireno reciclado
mostraron resultados fueron variados con 3 % pulgadas para los G1 (Grupo 01 -
0.35% CE + 0.15% PR) y G3 (Grupo 03 - 0.55% CE + 0.15% PR), mientras que el
grupo G4 (Grupo 04 - 0.55% CE + 0.25% PR) junto a la muestra patron fueron de
3 2/3” de pulgada y para el G2 (Grupo 02 - 0.35% CE + 0.25% PR) fue de 3 %", en
donde el G1 mostro tener una mejor trabajabilidad ante los otros asentamientos con
diferencias de 2.27% y una diferencia de '2”; en el caso de las evaluaciones
mecanicas del concreto endurecido, se mostraron los resultados de las pruebas de
compresion simple comenzando con la muestra patron que tuvo una resistencia de
219.33 kg/cm? mientras que los experimentales mostraron respuestas de menor
valor al proporcionado por el referente, sin embargo el grupo mas cercano fue el
G4 (Grupo 04 - 0.55% CE + 0.25% PR) con una diferencia de 36.9 y un porcentaje
del 16.82%; finalmente para los ensayos de flexion se encontraron algunos
resultados respecto al patron en comparacion al ensayo de compresion, estas
resistencias fueron provistas por el grupo experimental G4 (Grupo 04 - 0.55% CE
+ 0.25% PR) con valor de 44.47 kg/cm? mientras que el patron obtuvo esfuerzo

flector de 42.90 kg/cm?, dando como diferencia 1.57 y un porcentaje de mejora de
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3.66% ante el patrén, y a su vez, el G1 (Grupo 01 - 0.35% CE + 0.15% PR) el cual
presentd una resistencia similar al patrén generé una diferencia de 0.63 kg/cm?y
un porcentaje de 1.47 de diferencia con el patron, expresandose que los grupos G1
y G4 llegan a cumplir el requerimiento del concreto de muestra para su uso.

Asi mismo, se tuvo que para el objetivo especifico 1 que comprende la variacion en
el pesaje del concreto bajo diferentes adiciones de ceniza de eucalipto y
poliestireno reciclado, Gabrijel, Jelgi¢ y Stirmer (2021) presentaron los resultados
obtenidos tras agregar porcentajes de cenizas de madera la densidad del concreto
se redujo el peso en bajas proporciones, donde se obtuvo como menor valor 2450
kg/m?3 para el concreto experimental y 2470 kg/m?3 para el concreto de referencia,
generandose una diferencia de 20 kg/m®y un porcentaje de 0.81%. Mientras que
para los grupos de concretos evaluados con diferentes porcentajes de ceniza de
eucalipto (CE) y poliestireno (PR) presentados en esta investigacion se presentaron
reducciones en el peso unitario de cada uno de los grupos experimentales en
donde, se consiguieron diferencias en porcentaje del 9.21% y un valor de 225 kg/m?
entre los grupos que corresponden al G2 con 0.35% CE + 0.25% PR (G2) respecto
a la muestra patrén. Por lo que, durante la contrastacién de hipétesis mediante el
andlisis de varianza (ANOVA) como técnica estadistica utilizada para comparar las
medias de varios grupos, se encontré que el valor de p fue menor de 0.05 en todos
los experimentales por tal se considera que existe significancia estadistica, o que
implica que hay una diferencia significativa entre las medias de los grupos,
asimismo, se puede aceptar los resultados de los autores, de los cuales presento
resultados y desempefios similares al del presente estudio, por lo tanto, se esta de

acuerdo con los autores.

Por otro lado para el objetivo especifico 2 que comprende la variacion en el
asentamiento del concreto bajo diferentes adiciones de ceniza de eucalipto y
poliestireno reciclado, Percy, et al. (2021) en su estudio aplicoé porcentajes de 0%,
7,5% y 15% de cenizas de cenizas de palma como sustituto del cemento, consiguio
resultados reducidos para el asentamiento de las mezclas de concreto, en las que
se observé 135 mm de slump para el concreto de referencia mientras que las
muestras con 7,5% de cenizas obtuvo 130 mm y con 15% fue de 118 mm,

generandose diferencias en porcentajes de 3.7% y 12.59% respectivamente; en el
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caso de Gabrijel, Jelgi¢ y Stirmer (2021) en su investigacion presentando adiciones
de cenizas de madera en la elaboracion de concreto se observo variaciones en el
asentamiento de las muestras experimentales, donde se presentaron valores de
100, 40, 85, 90 y 90 mm de slump, mientras que para el patrén fue de 90 mm,
generandose diferencias en porcentajes de 11.11, 55.56, 5.56, 0 y 0% respecto al
patrén; por otra parte, Sun et al. (2022) demostrd que al agregar poliestireno en las
mezclas de concreto en proporciones variadas el asentamiento se reducia a medida
que el material adicionado aumentaba, consiguiendo valores de 196 mm para el
concreto control y 115, 10 y 72 mm para los experimentales y experimentando una
diferencia porcentual mayor del 41.33%. Mientras que para los grupos de concretos
evaluados con diferentes porcentajes de ceniza de eucalipto (CE) y poliestireno
(PR) se presentaron reducciones en el asentamiento de cada uno de los grupos
experimentales en donde, se consiguieron diferencias en porcentaje del 2.36% que
corresponde a los grupos 1y 3 con 0.35% CE + 0.15% PR (G1) y 0.55% CE +
0.15% PR (G3) respecto al patrén con 3 2/3 de pulgada. Por lo que, durante la
contrastacion de hipétesis mediante el andlisis de varianza (ANOVA) como técnica
estadistica utilizada para comparar las medias de varios grupos, se encontré que
el valor de p fue menor de 0.05 en todos los experimentales por tal se considera
gue existe significancia estadistica, lo que implica que hay una diferencia
significativa entre las medias de los grupos, asimismo, se puede aceptar los
resultados de los autores, de los cuales presentd resultados y desempefios

similares al del presente estudio, por lo tanto, se esta de acuerdo con los autores.

Se tuvo que para el objetivo especifico 3 que comprende la variacion en la
resistencia a compresion del concreto bajo diferentes adiciones de ceniza de
eucalipto y poliestireno reciclado, Percy, et al. (2021) sefalé que el administrar
dosis de cenizas en porcentajes de porcentajes de 0%, 7,5% y 15% el concreto
obtenia resistencias de 31 MPa para el patrén, 25 MPa para la primera dosificacion
y 20 MPa para la segunda, generando diferencias en porcentajes de 19.35% y
35.48% respectivamente; del mismo modo, Gabrijel, Jelgié y Stirmer (2021) mostr6
gue al presenciar porcentajes de 0%, 1.05%, 1.1% y 1.15% en las mezclas
concreticeas se modificaban los esfuerzos en 45 MPa como concreto de referencia,
43, 38 y 37 MPa para los experimentales, en donde el valor mas cercano al patron

fue el de 1.05% de cenizas con una diferencia porcentual del 4.44%; asimismo,
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Odeyemi et al. (2021) en su investigacion present6 valores de 33.8 MPa, 20.4 MPa
y 12.4 MPa con porcentajes de 0%, 15% y 30% de cenizas, para lo cual se genero
una diferencia en porcentajes de 39.64% y 63.31%; de tal forma, Rodriguez (2021)
en su investigacion de concreto con adiciones en dosificaciones de 0%, 40%, 60%
y 100% de poliestireno adquirié resultados de 71.78 kg/cm? para 0% del material en
el concreto y como mayor valor alcanzado con 100% de poliestireno se obtuvo
176.44 kg/cm? demostrando una mejoria en porcentajes de 145.81%. Mientras que
para los grupos de concretos evaluados con diferentes porcentajes de ceniza de
eucalipto (CE) y poliestireno (PR) se presentaron reducciones en la resistencia a
compresion de cada uno de los grupos experimentales en donde, se consiguieron
diferencias en porcentaje del 16.32% y 19.48% que corresponde a 182.43y 176.6
kg/cm? de los grupos 4 y 2 con 0.55% CE + 0.25% PR (G4) y 0.35% CE + 0.25%
PR (G2) respecto al patrén con 219.33 kg/cm?. Por lo que, durante la contrastacién
de hipotesis mediante el andlisis de varianza (ANOVA) como técnica estadistica
utilizada para comparar las medias de varios grupos, se encontré que el valor de p
fue menor de 0.05 en todos los experimentales por tal se considera que existe
significancia estadistica, lo que implica que hay una diferencia significativa entre las
medias, asimismo, se puede aceptar los resultados de los autores, de los cuales
presento resultados y desempefios similares al del presente estudio, por lo tanto,

se esta de acuerdo con los autores.

Se tuvo que para el objetivo especifico 4 que comprende la variacion en la
resistencia a flexion del concreto bajo diferentes adiciones de ceniza de eucalipto y
poliestireno reciclado, Daramola et al. (2023) manifestaron en su articulo que las
dosificaciones de cenizas presentes en el concreto con adiciones de 0%, 10%,
20%, y 30% consiguieron esfuerzos de 38 MPa como muestra referencial y como
maximo valor adquirido del estudio en flexién fue de 85 MPa con 20% de adicion,
generandose una mejoria porcentual de 123.68%. Mientras que para los grupos de
concretos evaluados con diferentes porcentajes de ceniza de eucalipto (CE) y
poliestireno (PR) se presentaron reducciones en la resistencia a flexion de cada
uno de los grupos experimentales en donde, se consiguieron diferencias en
porcentaje del 3.66% que corresponde a 44.47 kg/cm? del grupo 4 con 0.55% CE +
0.25% PR (G4) respecto al patron con 42.9 kg/cm2. Por lo que, durante la

contrastacion de hipétesis mediante el analisis de varianza (ANOVA) como técnica
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estadistica utilizada para comparar las medias de varios grupos, se encontré que
el valor de p fue menor de 0.05 en todos los experimentales por tal se considera
que existe significancia estadistica, lo que implica que hay una diferencia
significativa entre las medias de los grupos, asimismo, se puede aceptar los
resultados de los autores, de los cuales presentd resultados y desempefios

similares al del presente estudio, por lo tanto, se esta de acuerdo con los autores.

75



VI. CONCLUSIONES

1.

Se concluye a nivel general que los diversos resultados obtenidos a lo largo
del desarrollo de la experimentacidén del concreto en sus estados frescos y
endurecidos, donde se encontr6 que el peso unitario mas ligero fue el del
segundo grupo que obtuvo un pesaje de 2218.33 kg/m?; mientas que el
asentamiento de las mezclas mejoro con los grupos experimentales 1 (0.35%
CE +0.15% PR) y 3 (0.55% CE + 0.15% PR) en un 2.36% ante el patrén con
3 2/3 de pulgada; por otro lado, en los ensayos de resistencia, los concretos
dosificados bajo compresion mostraron una reduccién en los valores de con
una diferencia porcentual de 16.32%, mientras que ante efectos de flexion,
los concretos de mayor valor adquirido fueron los del grupo 4 (0.55% CE +
0.25% PR) con una valoracion porcentual del 3.66% ante el patrén.

Se concluye a nivel especifico 1 que para el peso unitario en promedio de
los concretos evaluado en distintos grupos experimentales se obtuvo
2442.67 kg/m? para el concreto patrén y para los concretos experimentales
de 0.35% CE + 0.15% PR (G1), 0.35% CE + 0.25% PR (G2), 0.55% CE +
0.15% PR (G3) y 0.55% CE + 0.25% PR (G4) se presentaron resultados
2266.10 kg/m3, 2218.33 kg/m3, 2247.67 kg/m® y 2401 kg/m® de forma
respectiva, de los cuales el grupo 2 consiguié una mejor densidad que el
patron al presentar una diferencia porcentual de 9.18% segun el
requerimiento de la presente investigacion.

Se concluye a nivel especifico 2 que para el asentamiento en promedio de
los concretos evaluado en distintos grupos experimentales se obtuvo 3 2/3
pulgadas para el concreto patron y para los concretos experimentales de
0.35% CE + 0.15% PR (G1), 0.35% CE + 0.25% PR (G2), 0.55% CE + 0.15%
PR (G3) y 0.55% CE + 0.25% PR (G4) se presentaron resultados de 3 %, 3
Y5, 3%y 3 2/3 de pulgada, en las cuales los grupos 1y 3 consiguieron una
mejor trabajabilidad que el patron al presentar una diferencia porcentual del
2.36%.

Se concluye a nivel especifico 3 que para la resistencia a esfuerzos de
compresion en promedio de los concretos evaluado en distintos grupos
experimentales se obtuvo 219.33 kg/cm? para el concreto patréon y para los
concretos experimentales de 0.35% CE + 0.15% PR (G1), 0.35% CE +
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0.25% PR (G2), 0.55% CE + 0.15% PR (G3) y 0.55% CE + 0.25% PR (G4)
se presentaron resultados de 138.4, 176.6, 145.93 y 182.43 kg/cm?, en las
cuales los grupos 2 y 4 consiguieron una resistencia cercaba al patrén al
presentar diferencias porcentuales de 19.48% y 16.32% respectivamente.

Se concluye a nivel especifico 4 en este estudio que para la resistencia a
esfuerzos de flexion en promedio de los concretos evaluado en distintos
grupos experimentales se obtuvo 42.9 kg/cm? para el concreto patrén y para
los concretos experimentales de 0.35% CE + 0.15% PR (G1), 0.35% CE +
0.25% PR (G2), 0.55% CE + 0.15% PR (G3) y 0.55% CE + 0.25% PR (G4)
se presentaron resultados de 42.27, 34.13, 33.47 y 44.47 kg/cm?, en las
cuales el grupo 4 consiguié optimizar la resistencia respecto del patrén al

presentar mejoria porcentual de 3.66%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar nuevas proporciones de los materiales de
cenizas de eucalipto (CE) y poliestireno reciclado (PR) debido a que los
resultados de este estudio no presentaron las mejorias esperadas en los
distintos grupos experimentales.

2. Se recomienda realizar el desarrollo de la experimentacion de los futuros
estudios con estos materiales en laboratorios de certificacion de la
INACAL, a fin de procurar la veracidad y calidad de los resultados en los
ensayos a realizarse.

3. Se sugiere probar con porcentajes de cenizas de eucalipto (CE) y
poliestireno reciclado (PR) por motivos de la cercania del grupo de
experimentacion numero 4 al estandar de concreto bajo el método de ACI
del concreto. Del mismo modo, se expresa la necesidad de experimentar
los disefios de concreto con otros métodos.

4. Se sugiere expresar la estadistica en otros modelos de softwares, con el
proposito de valorar de forma precisa la variacion y la significancia que
puedan presentar los resultados en los distintos ensayos del concreto y
a fines, para ello, se debera tomar en cuenta la cantidad de ensayos y

bajo qué criterios seran evaluados
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Incorporacion de ceniza de carbén de eucalipto y poliestireno reciclado para mejorar las propiedades del concreto ligero

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢Como influye la incorporacion de
ceniza de carbén de eucalipto y
poliestireno  reciclado en la
resistencia a compresion  del
concreto ligero?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Determinar la resistencia a
compresion del concreto ligero
incorporando ceniza de carbon
de eucalipto y poliestireno
reciclado.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3

La incorporacién de ceniza de
carb6n de eucalipto vy
poliestireno reciclado influye
positivamente en la resistencia
a compresion del concreto
ligero.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 4
¢cDe qué manera influye Ila
incorporacion de ceniza de carbén
de eucalipto y poliestireno reciclado
en la resistencia a flexion del
concreto ligero?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 4

Determinar la resistencia a
flexion del concreto ligero
incorporando ceniza de carbén
de eucalipto y poliestireno
reciclado.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°4
La incorporacién de ceniza de
carb6n de eucalipto 'y
poliestireno reciclado influye
positivamente en la resistencia
a flexién del concreto ligero.

Propiedades
del concreto

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
Compresion
(kg/cm?)

Resistencia a
flexion (kg/cm?)

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL o .
¢cDe qué manera influye la | Analizar la influencia de la | La incorporacion de ceniza de VI: Dosificacion e e M.ETQPO DE IN,V.ESTIGAC.ION:
incorporacion de ceniza de carbon | incorporacion de ceniza de | carbon de eucalipto y Ceniza de 0.55%CCN+0.15%PR | Cientifico -hipotético deductivo
de eucalipto y poliestireno reciclado | carbén de eucalipto  y | poliestireno reciclado influye carbén de 0.55%CCN+0.25%PR e DISENO DE INVESTIGACION:
en la mejora de las propiedades del | poliestireno reciclado en la | positivamente en la mejora de euce;llpto 0.35%CCN+0.25%PR Experimental ’
concreto ligero? mejora de las propiedades del | las propiedades del concreto et . 8z . Gc (A): Y1 X Y2
concreto ligero. ligero. P:)ellgiltlarggo Caracterizacion Granulometria Eg ) Eg
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N°1 |HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 Ge (A): Y3 X va
¢Como influye la incorporacion de | Determinar el peso unitario del | La incorporacion de ceniza de . Gc,: Sin adicionar ceniza de carbén de
ceniza de carb6n de eucalipto y | concreto ligero incorporando | carb6n de eucalipto vy Asentamiento eucalipto y Poliestireno reciclado
poliestireno reciclado en el peso | ceniza de carbén de eucaliptoy | poliestireno reciclado influye (pulgada)
unitario del concreto ligero? poliestireno reciclado. positivamente en el peso Ge:: Adicionando ceniza de carbon de
unitario del concreto ligero. Propiedades Fisicas eucalipto y Poliestireno reciclado
P.ROBLEM'A SECUNDARIO N° 2 OBJ ETIYO SECUNDARIO N° 2 HIPQTESIS SE-FZUNDAR.IO N°2 =g UiEs e TIPO DE INVESTIGACION:
¢cDe qué manera influye la | Determinar el asentamiento del | Laincorporacién de ceniza de (k) Aplicada
incorporacion de ceniza de carbon | concreto ligero incorporando | carbén de eucalipto |y
de eucalipto y poliestireno reciclado | ceniza de carbén de eucaliptoy | poliestireno reciclado influye s ENFOQUE DE INVESTIGACION:
en el asentamiento del concreto? poliestireno reciclado. positivamente en el Cuantitativo
asentamiento del concreto i
ligero. o * NIVEL DE INVESTIGACION

correlacional

e POBLACION
En el ensayo consta de 45 probetas 45
vigas y 30 ensayos fisicos

e MUESTRA
Es igual que la poblacién

e TECNICAS DE RECOLECCION DE
DATOS:

Fuentes primarias: ensayos de
laboratorio, observacion.

Fuentes secundarias: Tablas técnicas,
textos formatos de control, fichas.

e TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO
DE DATOS

Se realizo a través de ensayos y analisis
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacidén de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidades E::;Egr?
Las cenizas de carbon de eucalipto Las cenizas fueron extraidas a partir de
es un material de color gris la calcinacion de la madera de
provgniente de la combustién del | eucalipto, que posteriormente fueron 0.35%CCN+0.15%PR
Variable carbdn natural, que esté constituido caracterizados, por otro lado, el
. . por sustancias como silice, | poliestireno se obtuvo a partir de la 0.55%CCN+0.15%PR
independiente magnesio, aluminio, fosforo, | recoleccion de residuos del mismo Dosificacion 0.55%CCN+0.25%PR
potacion y hierro (Gabrijel, Jel&i¢ y material, asimismo los materiales se Ly
Ceniza de carbon | Stirmer, 2021). utilizaran en proporciones de 0.35% 0.35%CCN+0.25%PR o )
de eucalipto y El poliestreno es un polimero CCN +0.15% PR, 0.55% CCN + 0.15% (porcentaje) Razon
Poliestireno compuesto por moléculas de PR, 0.55% CCN + 0.25% PR, 0.35%
. estireno que presenta | CCN + 0.25%PR con el proposito de
reciclado caracteristicas rigidas y resistentes, | mejorar las propiedades del concreto | caracterizacion Granulometria
asimismo es un sélido transparente ligero, al reemplazar parcialmente el
debido a la falta de arreglos peso del cemento con estas
cristalinos (Sun et al., 2022). dosificaciones
El asentamiento es una medida de
consistencia y trabajabilidad de una
mezcla de concreto, que por lo Asentamiento Pulg.
general es empleado para estimar la (Pulg.) (pulgadas)
cantidad de agua utilizado Propiedades )
(Mohamed y Najm, 2019). El peso p - L ka/m3
unitario del concreto es definido fisicas Peso unlgarlo kil 9
cop(]o dlc‘;la m?sa ezl concrefto p(;)r La estimacion de estas propiedades (kg/m’) éolborgr;rgﬁz
Variable Linftefets R ElmE, GlLe G ElisEEkl sera de suma importancia debido a que 1bi
- principalmente por el peso unitario . ; cubico)
dependiente del agregado y que varia en relacion de esa manera se Iogr.ara determinar
a la ubicacién geografica (Mohamed !OS EfECt.QS produc]dos por ,Ia Intervalo
. Najm, 2019). La resistencia a incorporacion de ceniza de carbon ) )
Propiedades del y tvam, : iodad del | natural y poliestireno reciclado sobre Resistencia a
concreto compresion €s una propiedad de las propiedades fisicas y mecéanicas Compresién kg/cm?
concreto que indica la resistencia | | oncretg figero Propiedades kg/cm? (kilogramos
ante la aplicacién de una carga por gero. P S (kg ) b
unidad de area (Odeyemi et al, IMEcanIcas . . Sq re
2021). Laresistencia ante esfuerzos Resistencia a centimetro
a flexién es una cualidad mecanica Flexion (kg/cm?) cuadrado)

que presenta el concreto, la cual
muestra la capacidad de resistir
fuerzas flectoras (Kubica y Galman,
2022).
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Codigo FOR-LAB-AG-013
MATERIALES ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CCIIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA . Dalos de iaboratorio
SOLICITANTE
FrovECTD
UBICACION
Fecha de ensayo:
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA RAPICHE

TUES TRA WF M- M-2 FROMEDID

[Pesa de la Mussta 5.5.5. + Peso Balan + Pesa de Agua )

2| Peso e 1a Muesta 5.5.5. + Peso Baan ]

3| Peso del Agua (W=1-2) ]
| #]Feso e 1a Muesta Seca &l Homa = Peso dal Baan oo

5| Peso del Balan Deo

6| Pesa e s Muesta Seca &l Homo (A=4- 5 gee

7| Valumen del Baren (V) o
FESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P EM. = A/(V-W)) oo
PESO ESPEC. DE MASA S.6.5 (FEM 555 = ([2)-5] VW) o
PESO ESPECIFICO APARENTE (F.E.A. = ATV-W H (121 (3))-A1 oo
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [{((2)-15))-AVA™ 00] N

‘OBSERVACIONES:
* Prohibidala reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos. Control de Calidad JJ GEOTECNIA
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y Codigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE ABSORCION Revision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO Aprobado £c.li6
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLIGITANTE
ProVECTO
UBICACION
Fecha de ensayo:
MATERIAL AGREGADO GRUESO
CANTERA - TRAPICHE
WUES TRA WE W1 N-2 FROMEDID
T | Peso dela Muestra Sumergida Canastila A )
Z | Pesomuesra Sat Sup. Seca 8 ]
3 | Peso musstra Seco T ]
T |Peso espechico Sel. Sup. Seca = BB A (3
B |Peso especiico de masa = GIBA o=
§ | Pesoespechico aparente = GIC-A (53
7 |Absoraan de agua = ((B - CVCY 100 %
‘OBSERVACIONES:
*_Prohibidala reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECHNIA,
Elahorada por: Revisadno por: aprohada por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE | CERTIFICADO DE ENSAYO

PESOUNITARIO  |Cdigo

FOR-LAB-AG(15

WATERIALES DE AGREGADO FINO Revison 2
Aprobado CCIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM CB
REFERENCIA . Datos de laboratorp
SOLICITANTE -
PROMECTD. .
UBICACIGN
Fecha de ensayo:
MATERAL : ABREGADO FINO
CANTERA - TRAPICHE

MIESTRA I M-1 M2 ] M2

1|Pesa de la Muesta + Malde q

2{ Peso del Molde q

3| Peso de la Muestra (1 2) [

4fVolumen df Malde [:3

5{ Peso Unrario Suelto de la Muestra glec
PROMEDIC PESO UNITARIO SUELTO ges
MIESTRA N M-1 M2 | w3

1|Pesa de la Muesta + Malde q

2| Peso del Made q

3| Peso de la Muestra (1- 2) [

4fVolumen del Malde o

5| Peso Untario Compactado de la Muesira et
PROMEDIC PES0 UNARIO COMPACTADO g

(OBSERVACIONES:
* Prohibida Ia reproduceidn parcial @ total de este documento sin la autorizacion escrila del rea de Calidad deJJ GEOTECHIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEQTECNIA
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1= in. min.

= 1= min,

Load-applying and support

FORMATO Cadigo AE-FO-124

LABORATQRIO DE EHSAVQ D . . . Versién 02

WATERILES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA f— 27082023
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE)
Pagina 1det
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA DE EMISION
Tipo de muestra
Presentacion
F'cde disefio
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM €78
: FECHADE | FECHADE UBICACION DE LUZ LIBRE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (em) ROTURA
PATRON

0.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 1.50% FIBRA DE CAUCHO

1.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 2.50% FIBRA DE CAUCHO

0.80% POLVO DE CONGHA DONAX + 2.50% FIBRA DE CAUCHO

1.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 1.50% FIBRA DE CAUCHO

4 c78 - 08

T Blocka,
/
Stesl fiod Steel Bail, [
) e easing atrusters
S
o Chann
¥ . T
- ~— Span Length.L
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en lanorma de ensayo.
* Prohibida |a reproduccién total o parcial del presente documento sin la autonizacién escrita de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 4: Certificado de los resultados

ertificado = Shien?

Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Thomas Alejandro Cochrane N- 3914 MZ 17 LT.13 Urb. Condevilla Sefior, distrito San Martin de Porres, provincia Lima
departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditaciéon. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 28 de agosto de 2019
Fecha de Vencimiento: 27 de agosto de 2022

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(& 250925018 891 02

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRiA
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Cécia N 679201 FINACAL/DA

Contrato N* : 032-201 SINACAL-DA

Fecha de emisién: 17 de mayo de 2021
Registra N° :1C - 035

4 acreciiansn o a NTPUSOUIES IAOES 2017 inicte a partis ded 06 de tnayo de 2021 segdn Cadula de Nofiseslin N 227 2021 INACAL/DA
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 033 Y
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
P4gina: 1de 3
Expediente : 3792023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ medicion". Generalmente, el valor de
1 : NZA !
2 Jwuanenio dySedigion BALK la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
; incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
B Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
) . o recalibracion, la cual esté en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
L, X mantenimiento del instrumento de
Ubicacién : LABORATORIO medicién © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 20231106 vigentas.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jef& df Lahoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
S —




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 1 de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-11-08 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segtn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA iCogril) St ekt el bbrvald
Msica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie ) . B222979084
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 1 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucién de una
- recalibracion, la cual esté en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso., RHeESIaCIon y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.AC.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefe gk Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON® LC - 033
Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente  certificadc es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : JJGEOTECNIAS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(in la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
= ; medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA iemagnikil ool deat deklolbrvaid
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
: incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 10000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
R ot Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
; - 6 recalibracion, la cual esta en funcion
Tpo ' ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
£ : mantenimiento del instrumento de
Wpcacka P LARERATONIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 20231106 ViR,

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefé\d_e/La ratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N1 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Expediente

Fecha de emision
1. Solicitante

Direccién

2. Descripcion del Equipo

Marca de carga Puntual
Modelo de carga Puntual
Serie de carga Puntual
Capacidad

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: 379-2023
: 2023-11-07

: JJGEOTECNIAS.AC.

: CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -

LIMA - LIMA

: CARGA PUNTUAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
10t

: NOINDICA
: CSF-B

1 22092927
:10t

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

06 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS M-S INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 237 237
[Humedad % 77 77

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la carga puntual se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefﬁz/La ratorio
Ing. Luts”Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




L0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT:  528-2023

CLIENTE

Razon Social : JJGEOTECNIASA.C.

Direccion : CALLE 21LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion  : 2023-10-07
Lugar de Calibracion  : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision : 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADRTOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad : 2000 KN
Resolucion 2 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - metrologi: peru.com
Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SIMC-peru.com
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ASMC
L0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT: 528-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-IM-48 E510-05675A-2023-1 LOJUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 189  °C 185 C [ "‘“\ °’<~€%
Humedad Relafiva 67 6 % ﬁy

%

gl
RESULTADOS DE LA CALIBRACION ‘?\‘ \/ ’g
Indicacion del Patrén Indicacion de Fuer.za (l.\'scenso) Er.ror c.!e
Valor de Indicacion Indicacion
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 1519,5 15196 1519,6 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 5939,9 4002
8665 81996 81996 81998 8199,7 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 125493 12549,0 125492 4611
16310 148201 14820,3 14820,2 148202 -490,1
17655 16977,2 169774 169774 169773 6777
20075 19394,0 19394,2 193938 19394,0 6810
22540 21661,3 21661,5 216613 216614 8787
24875 239938 239937 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 -807,0
32006 311917 31191,6 311919 311917 8141
35101 34703,0 34702,8 347031 347030 3979
RETORNO A CERO 0 0 0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos inicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion. SMC
S.AC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - logi: peru.com
Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SIMC-peru.com
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Anexo N° 5. Ensayos de laboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, I 57, Los Olivos

y L]
2 \ Tel: (01) 480-8019
J L Col: 980703014 / 933846839
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO FINO

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

Codigo FORLTC.AG-001 |
|Revision 2
Aprobado ©C-JIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

Datos ds (ahoratorio
SOLICITANTE JMMY PAUL ACLAR| ABAD
PROYECTO INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
umA A
MATERIAL AGREGADO FIND CANTERA.  TRAPICHE Fecha de onsayo:  21/08/7023
PESO INIGIAL HUMEDO (g): %76 BWe 5
PESO INICIAL SECO {g) 2437 MF = 300
| aserroma | saTeRin. ReTENIoO % ACUMULADDS | ESPECIFICACIONES |
MALLAS
) ) | Reendo | Pma | AsTM G2
1z 1250 000 000 __000 10000
ET 050 000 069 000 10000 100
w4 476 189 20 20 360 95-100
i) 238 1624 172 192 208 80100
N 16 118 2281 242 a3 %66 5088
N3 060 1973 209 643 %2 25.60
Y] 030 1476 156 789 201 5.3
015 104 1y 816 84 010
FONDO - 89 84 1000 00
—Gurva Granulométrica  ——Esp, Superior —~—Esp. Inferior
— w0
N b 3
\\ il 318 “
N .
i R kL.
an =
» \ N
Ll ! I w©
L L L8 sl < =
= = ™
<
L S R Y
e <
sazn 0w 100 o
OUAMETRO OF LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:
~ Prohibida 1a repreduccién parclal o total da este documento sin 1a autorizacisn escrita del area de Calidad da JJ GEOTECNIA.

Elaborado por;,

— [Revjendo por:

|Aaprobado por:

JJ

Gilder Garci i

NIA SAC

) GEOTECN®*A 8.AC

cla Guzman =l o e T
%%«%\ e A CBNTROL DE CALIDAD
Jofe do Laboratol do Suelos y e JTGETROHA
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JJ GEO'dTE.EM SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Codiao FOR LTCAG-002
Al gl ANALISIS GRANULOMETRICO Imuun 7
DE AGREGADO GRUESO |Aprobado [T

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

[REFERENCIA  : Datos de laberatorio
SOLICITANTE - JIMMY PAUL ACLARI ABAD
PROYECTO 2 INCORFORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIREND RECICLADO PARA MEJCRAR LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO

:LIMA
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Focha de ensayo: 21006/2023
PESO INICIAL HOMEDO (g): 21435 ww= 02
PESO INICIAL SECO (g 2136 WF= 74T

2" 00 00 09 1000
[ 780 00 00 00 1000 100
v 2450 w3 a6 a4 @2 9100
fl 1805 10005 43 566 44 40-85
Wz 1280 885 4 311 877 123 10-40
8 951 1281 60 037 63 15
et 478 119 52 %9 11 -5
Ll _238 00 00 089 11
N* 18 118 00 00 889 1
[ronoo = 25 1 1000 00
—+Curva Granulométrica ~ ——Esp. Superior  —— Esp, Inferior
! e 3
\\ "
YN #
X "
i "
L \\ Y
\\ \\ AT | -
N\ N
y 0
LT
0w e I
DUAME O Dk LAS PARNICULAS
s la ita del draa de Calidad de .|
Revisado por: Aprobade por:
4dpJJ CNIA SAC, |
S— Guzm?m
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741 “1C

Ingenierc de Suelos y Pavimentos
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

F Cod FOR-LYC-AG-018
A TORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO igo
DE MATERIALES PESO UNITARIO Rovisién 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobada €C-IG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA - [dos de laborstonio 03 3
SOLICITANTE - MY PAUL AGLAR ABAD
PROYECTO  : INCORPORACIGN DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POUESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
ION  LNA .
MATERIAL AGRECADO GRUESO GANTERA:  TRAPICHE Fecha do ensayo: 21082023
MUESTRA N* I M- | M.2 l M-3 I

1 |Pisode a Muesira + Movte 9 3027 | v0am | acse
2 [Pesadel Maodde 4 9200 | ax0 | 9200
3 |PesodetaMuesia 1.2 ¥ Talls 9 21078 | 21088 | 21059
4 |Voumen del Moide e« 14130 | 14130 | 14130
& |Peso Unitario Susito de I ursira g 1452 | 1491 | tas0

[PROMEDID PESO UNITARIO SUELTO

|W!!IHAN‘

1 [Pascde ta Musstca v Maide 0 3213 | 128 | 32145
2 |Pesode! Moo 9 9200 | 9200 [ a0
3 |Pesodela Musstia(t-2) 2 22808 | 22028 | 22945
4 |Volumen de! Molde G‘ ALK 14130 14130
5 |Paso Untaris Compactado da la Muestra glee 162 | 1623 | 1624

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

e I _l

(OBSERVACIONES:
* Proninida la feprocucciin parcial o lolal de esle documento sin la autorizacion escnla del drea de Calidad de JIGEOTECNIA

Elaborado por;

Aprobado por:

|Jote do Laborato:

OTECNIA SAC

NGENIERO CIVIL
CIP N® 299741

arcia Guzman

) GEOTECN¥A 8.A.0

Ingeniore de Suelos y Pavimentos

Control do Calidad JJ GEOTECNIA
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qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeolecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Codl FOR-LAB-AG-015
ek CERTIFICADO DE ENSAYO PEso [ igo
ENSAYO DE MATERIALES UNITARIO axiolon 2
DE AGREGADO FINO ‘Aprobado CG-1IG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA - Datos de leboratoro S
SOLICITANTE - [IMMY PAUL ACLARI ABAD

INCORPORACION DE CENIZA DE EUCAUIPTO Y POLIESTIREND RECICLADO PARA MEJORAR LAS

FPROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERC

MATERIAL . AGREGADO FINO CANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 2108/2623
[mssrmu- s 7 M-t | w2 | m-3

1 [Peso de ta Muestia + Motgs ) sarr | sorz | sste

2 [Pess dorMotte s w2 | 1822 | 1622

2 |Peso deta Muesia (1 -2) 9 4205 4280 4296

4 |Volumen de Molde «© 2800 26800 2800

5 |Peso Untario Sueto e ta Muestra oo 1534 | 1sm2 | 1s3s
[Promevio pESO UNITARIO SueLTO [ o= | 1533 |

[Moestrar: [ [ uz] wes |
1 [Pesade i puessa + moice a esia | esrs | eser
2 [Poso do Mo [ e [ e | e | w2
3 |Pesode m tuesa (1-2) ) 957 | aosa | asss
4 |Volumen det ':m w 2800 2800 2800
§ |Peso Untano Compactadc de 1a Muestia glcc 170 1769 170

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita del drea de Calidad deJJ GEOTECNIA

[Eborado por:

Revisado por:

«

er Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
2iF N=Sa5741

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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ABSORCION DEL AGREGADO

www.jjgeotecniasac.com

.
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
J L Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@)jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Gédigo FORLAB-MS 008
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORGION [Ravision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA  : Datos do laboreorio

SOLICITANTE : JMMY PAUL ACLAR| ABAD

PROYECTO INCORFORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIREND RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERD

UBICACION  LMA

Fecha do snsayo: 21/082023

MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE

MUESTRAN® [ Mot ruﬁ PROMEDIO
1 |Pesoda ia Musstra Sumergida Canastita A 9 12862 | 12949 12006
2 |Pesomusstra Sat Sup Seca L] a 20442 | 20492 2046 7
3 |Peso musitra Seco 3 0 20241 | 20271 20256
4 |Pesoespecifico Sat Sup. Seca = BB.A ghee 270 2n2 2n
5 |Pesoespecifico do masa = C/B-A gles 287 269 268
8 |Pesa espacifico aparenta = CIC-A afes 21 27 276
7 |Absorcin de agua = (B - CYC}100 % 10 1 10

OBSERVACIONES:
* Prohibida la @scfita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

total de este sinla

por: |Aprobade por:
GEOTECN®A G AIC
apJ TECNIA SAC 4

Gilder Garcia Guzman

OL BE CALIDAY

INGENIERO CIVIL

Jefe de Laboratorio

In

ro de Suelos y Pav

|Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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4

JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-AG-013
e PESO ESPECIFICO Y ABSORGION Revision 2
DE AGREGACO FINO Aprobado CC-JIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  ; (os de lsboralono
SOLICITANTE  ; INMY PAUL ACLAR! ABAD
PROYECTO | INCORPCRACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POUESTIRENG RECIGLADD PARA MEJORAR LAS
PROPIEDABES DEL CONCRETO LIGERO
ON  :UMA
MATERIAL AGREGADO FiND CANTERA TRAFICHE Focha do ensayo: 21/08/2023
MUESTRA N 2 _-l W lﬁI M2 PROMEDIO
1{Peso dala Muestra SS S+ Pesa Balon + Feso oe Agua 0 9683 9939 2636
2|PesadeiaMuestra SS & + Pess Balda 9 6531 | 6541 6516
3|Peso del Agua (W=1-2) 0 52 I8 3150
4|Peso de la Musstra Seca al Hotno 4 Peso dal Balén e w54 | 6456 455
% |Peso del Balon Pl 1531 1531 [{5X]
6|Peso da 1a Musstra Seca ol Hono (A= ¢ - 5) gle 4923 4925 o2
7 [Votumer: det Batin (v) @ s022 | 022 %022
RESULTACOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (PEN. = ATV-) ke 28 | 28 263
PESD ESPEC DE MASASSS (PEM 855 = (2HSMVW)) ghe 267 261 287
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E A = ATIV-WHIZHSIMA)] e 275 % 275
[PORCENTAJE DE ABSORCION |%) [((12)-{5)) AYA* 100] * 1 17 16

OBSERVAGIONES:

* Prohibida la repraduccion parcial o tolal de este documento sin la autorizacisn escrita del Area da Calldad da JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

eeessasssnsssssssssanassunner

Garcia Guzman

e

INGENIERO CIVIL

P e L PP e

DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de I, Y ;:"vvn-nu'n

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DISENO DE MEZCLA

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cadigo FOR-LAB-CO-001
o e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-JJ
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE ~ : JIMMY PAUL AGLARI ABAD
TESIS : INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
UBICACION S LIMA Fecha de ensayo:  22/08/2023
f'c 210 kgfem? ( PATRON)
MATERIAL PESO ESPECIFICO| 001 6 pneza] UM NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIO S, [P UNITARIO C
glee % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 263 3.00 15 16 1533.0 17700
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 747 02 10 1491.0 16230
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 375 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 2
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.560
4 AGUA 194
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADD % 15
5  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 0865
7 TEMPERATURAC® 255 %
B8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 346.132 Kaim® 8.4 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1109 mm?
Volumen absoluto del Agua 0.1940 mm®
Voluman absolulo del Aire 0.0150 mm®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino. 02864 m’m’
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3936 m*m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENT 46 Ka/m®
194 LUm*
AGREGADO FINO 763 Kaim’
AGREGADO GRUESO 1085 Kgfm®
PESO DE MEZCLA 2348 Kaim®
D) CCORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 764.6 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1057.1
E) CONTRIBUGION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Usim®
AGREGADO FINO 0.10 0.8
AGREGADO GRUESO 080 84
92
AGUA DE MEZCLA GORREGIDA 203.2 Lts/m®
g GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 346 Kaim*
203 Us/m”
AGREGADO FINO 765 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1057 Kgfm*
PESO DE MEZCLA 2371 Ka/m®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (150 It.)
CEMENTO 51.92 Ko
AGUA 30.48 Lts
AGREGADO FINO 114.69 Ka
AGREGADO GRUESO 158.56 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (humedo)
c 1.0
AF 221
AG 305
H2o 243
Elaborado pore="cr i Arma. Revisado por:
(ByR A

Jefe do Laboral

T EvTE:
= e

arcia Guzman
&
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO

= JIMMY PAUL ACLARI ABAD

SOLICITANTE
PROvECTO |HCORPORACION DE GENIZA DE EUCALIPTO ¥ POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
UBICAGION Lima
FECHA 14092023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTHM C-138
PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
Pesodel mokde * |, Poso Unitarlo del
IDENTIFICACION Peso (‘:” molde | T (m‘; clde] " concrato fresca
(ko) (kgm’)
e 353 20737 0.00704000 2443
s 35% 20735 0.00704000 2443
Famscihin 35% 20730 000704000 2442
OBSERVACIONES:

* Prohibida {a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:
4 NIA SAC
JJ GEOTECNW, 81A C
“ - Gifder Garcia Guzman
REENERR ST
itk

| Jofe do Laberatorio eniero do Suslos y Pavimentos Control do Calidad JJ GEOTECNIA
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L]
2 R Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@ijigeotecniasac.com

SUFLOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE JIMMY PAUL ACLARI ABAD
INCORPORAGION DE GENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADD PARA MEJORAR LAS

PROYECTO
¥ PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
O - Lima.
FECHA 13092028
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
del molda + | Peso Unitarlo del
IDENTIFICACION Poe ‘“fd"""" muesta oy cenereto fresco
ta) L Ggm')
tuestia 1
G306 CERIA PR RERTOSAI) o 19486 | 000704000 2208
RECICLADO
Hurstra 2
PGORAELIAUETO R % faai 19490 | 0.00704000 2266
RECICLADO
Muastra?
hoosd caq':::mum 10ITh 353 19,488 0.00704000 2266
RECCLADO
OBSERVACIONES:
. a ial o lotal de snla crita 0ol iroa do calldad de )

‘Fﬁo por: Aprebado por:

CNIA SACGECTECNWA 8.A.

L)

e
INGENIERO CiVIL
CIP N° 298741

Jofo do Laboratorio Inganiaro do Suslos y Pavimentos Gontrol de Calldad JJ GEOTECNIA |
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS  CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjigeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLIGITANTE - JIMMY PAUL ACLARI ABAD
pRovEcTo  +INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENG RECIGLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
URICAGION Lima
FECHA £ 13.09-2023
PESO UNITARIC DEL CONCRETO FRESGO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso dol molde ¢ Pesa Unitarlo del
10ENTIHCACION """(‘;.,"""' muostra ) concroto fresco
) $ (igim’)
Muastra §
0.35%CENZA DE EUCALIPTO #1.10%
e 36% 19.154 000704000 218
RECICLADO
Mussta 2
035%CENZA DE EUCALIPTO +1.10%
POLIESTIREND 3.536 19.161 0.00704000 2219
RECICLACO
Muostra 3
03ISHCENZA DE EUCALIFTO +1.10% )
POLIESTIREND 3.536 19.151 000704000 2218
RECICLADO
OBSERVACIONES:

* Prehitida la reproduccién parcial o total de este documento s la autorizacion escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA.

]nmm por:

RARS

CNIA SA

Aprobado por:
C

1 GECTECNW 5 A.

cia (f\}{fmén
SENIERO ©
'E‘;,f NE 236741

OL DE CA['IBAD

Jofo de Laboratorio

Ingentero de Suslos y Pavimentos.

Cofffol de Calidad JJ GEOTECNIA

108



g

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE|

MATERIALES

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE

ENSAYO

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE

JIMMY PAUL ACLARI ABAD

INCORPORACION DE CENIZA DE FUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS

T
HRNECTD PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
|usicacion Lima.
FECHA 14-09-2023
PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
STM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Pe Paso del malda + 1| Peso Unitario del
mueston concreto fresco
tha) bl () Dgm)
Musstra |
0.58% CENIZA DE EUCALIPTO #1.10%
POLIESTIREND. 3.63¢ 19.357 0.00704000 2247
RECICLADD
Muestra 2
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO +1.10%
POLIESTIRENO 383 19.360 000704000 2248
RECICLADD
estra 3
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO +1.10%
POLIESTIRENG 3536 19.2362 0.00704000 2248
OBSERVACIONES:

* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de oste documento sin [a aulorizacion escrta del Area de calidad do JJ GEOTECNIA,

dopor

Fﬂm‘-

4Dy

ci=

Garcia Guzman|
INGENIERO CIVIL
N© 299741

c +J GEQOTECNW 5

ROL OE EALIS

A.C

AD

[15to do Laboraterio

nisro do Suelos y Pavimontos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOdT;Cl?A SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, Il 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE|
MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

ol 7 Y

CERTIFICADO DE ENSAYO

SOLICITANTE  * JIMMY PAUL ACLAR| ABAD
PROVECTO INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIFTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
UBICACION :Lima
FECHA 14-00-2023
PESO UNITARIO DEL GONGRETO FRESCO
A 13
PESO UNITARIO DFL CONCRETO FRESCO
Peso del molde ¢ | Peso Unitario del
IDENTIFICAGION Pocodemobde | ™0 ssira . conereto fresco
o ) Al i’
Muestra 1
0,55% CENZA DE EUCALIPTO 40.75%
SOUIESTREND 353 20442 000704000 2401
RECICLADO
Muestra 2
0.5%CENZA DE EUCALIPTO 40.75% 555 AT o400 Py
RECICLADO
Muestra 3
0.58% CENIZA DE EUCALIPTO 4075%
POLIESTRENO 3536 20431 000704000 2400
RECICLADO
OBSERVACIONES:

* Pronibida la reproduceitn parcial o total de este documento sin la aulorizacion escata del drea de caidad de JJ GEOTECNIA

er'Gar
INGENIER
CIP N°

~IJ GEOTECN®M 8 A

a
O CIVIL
299741

ST L CTET T PP

Jofe do Laboratorio Ingoniaro do Suolos y Pavimentos. Control de Calidad JJ GEOTECNIA AD
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

°
.
s

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@)jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143

REFERENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

: Datos de Jaboratorio
- JIMMY PAUL ACLARI ABAD

- INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO

: Lima,

r FECHA DE ENSAYO: 4/09/2023

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
Fataon &0
o
o

OBSERVACIONES:
*Prohibida la reproduccién parcial o total do este documento sin la aulorizacién escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

FLN
ad

/7 Garcia Guzman
NIERC
Ig?g h}" 298741

JJ GEOTECN SA|

N
Jefe de LahorFtorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUFLOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
|REFERENCIA : Datos de labaratorio
SOLICITANTE S JIMMY PAUL ACLARI ABAD
PROYECTO . INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
UBICACION : Lima. .
FECHA DE ENSAYO: l 120092023 |
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
Maestra |
0.19% CEMZA OE it o
a0 comn gty o= a4
Muesua 3
St crtaza P 33
OBSERVACIONES:
arcial o lotel de este sinla 6n @scrita del drea de caidad de J) GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
o - e
an STECNIA SAC
4 1) GEQTECNWA 8. A ¢

INGENIERO CIVIL

c1p N° 299741 ~ CHRTROU BE EALIBAG

*
“Garcia Guzman

Jefe de Laboratorio I

niero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

.
2 \ Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DET EL ASENT/ 0
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143

REFERENCIA

: Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JIMMY PAUL ACLARI ABAD
U . INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
UBICACION Lima
r FECHA DE ENSAYO: 131092023 J
IDENTIFIGAGION ASENTAMIENTO (puly,)
Musstra |
o o 4 I
Musstra 2 31
Wusstra 3 3m
0.38% CENIZA DE EUCALIFTO 40.25% POLIESTIRENO RECICLACO)|
(OBSERVACIONES:
s el ives de calidad d6
por: Revisado por: Aprobado por:

L]

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 1 7
Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecmasac .com

.
2 \ Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

HABDRATORA D ENAAYO DE MATERILES DEL CONGRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JIMMY PAUL ACLARI ABAD
L . INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: 14/03/2022

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO [pulg )
Muestra |
0.55% CENZA 0.48% PC ADO 3
Nuestra 2 334

10.55% CENZA DE EUCALIFTO 40 15% POLIESTIRENO RECICLADO!

Nuestra 3
0.55% CENIZA DE EUGALIPTO +0.15% POLIESTIRENO RECICLADO|

OBSERVACIONES:
*Prohivida la paccial o lotal ds este inla aulorizacid del drea de calidad do JJ GEOTECNIA
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
A% JJ GEOTECNIA SAC
qv  GECTECNA g A
e - ,,.,................'.-'-‘----""
G Careia e
cip N° 209741 C ................ Botoesss L
NTROL DE CALIBAR
| Jefe de Laboratorio Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjg eotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio =
SOLICITANTE : JIMMY PAUL ACLARI ABAD
PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO
UBICACION : Lima,
( FECHA DE ENSAYO: | 1410972023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
1
2 Muestrs o I
Muostia 2 32
0.55% CEMZA DE EUCALIPTO#0.25% POUESTIRENO RECIC.ADOD
Moestrad
0.55% CENIZA ADO! u
OBSERVACIONES:
& de 8in e escria del an abidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: {Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

s GECTECNA S AC

i T
INGENIERD CIVIL L DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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RESISTENCIA A COMPRESION

e
.
.
Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - -
JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cod FOR-LAB-CO-00%
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS | —
DE CONCRETO CINLINDRICO Apcetisdo
Fecha 26004/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CIIOT/NTP 339.034-11
|REFERENCIA Dalos de laboratonio
| SOLICITANTE SJIMMY PAUL ACLARI ABAD
TESIS : INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENO RECICLADD PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO LIGERO
UBICACION :LIMA Fecha de emision: 121012023
|DENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA- AREA ESFUERZO FeDissao %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas [ 2 glem2 Yyl *
4092023 202023 2 172157 785 2192 2100 1044
PATRON 4002023 21012023 L) 171898 785 2189 2100 1042
4032023 2102023 3 172723 785 2199 2100 1047
130972023 111072023 ) 10881.5 85 1398 2100 656
0.35% CENIZADE
EUCALIPTO +0.15% 1310912023 111102023 28 10939.1 785 1333 2100 663
POLESTIRENO RECICLADO
1310972023 111072023 2% 106893 785 1361 2100 648
1310912023 11102023 % 140062 785 1783 2100 843
0.35% CENIZA DE
EUCALIPTO +025% 131092023 1111072023 2 138538 785 1764 2100 840
POLIESTIRENO RECICLADO
1310912023 1111072023 b] 13750.5 785 175.1 2100 834
1400972023 1211012023 28 1478.7 785 146.2 2100 695
0.55% CENIZA DE
EUCALIPTO +0.15% 1410812023 12102023 2 113952 785 1451 2100 691
POLIESTIRENO RECICLADO
1410372023 12'102023 28 11509.7 785 1465 2100 898
140372023 1211012023 28 142323 85 1812 2100 &3
0.55% CENIZA DE
EUCAUPTO +0.25% 140972023 12102023 » 143427 785 1826 2100 70
POLIESTIRENG RECICLADO
140912023 121012023 2 144039 785 1835 2100 74
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxma 250 000 Lb. dvisidn ce escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron falias atipieas en las roturas
* Prohibida I on par total sinla ciby #ende Catdad de JJ GEOTECNIA
bado por:
;ﬁ GLOTECHN®BAL

b 1
' ¢, o Garc
‘m‘% / \%1 ST NeENIERR S | "CONTROL DE CALIDA
L OE TR 2

Jefe de Laboratorio g Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

RESISTENCIA A FLEXION

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

FORMATO Codlao AE-FO-124
LABGRATCRIO DF ENSAYO DI " o , . Versitn o
WATERUALES METODO OF PRUEBA PARA LA DE LA ALA
FLEXION DEL (USANDO UNA VIGA SIMPLE) inid it
Paalna 1det
PROYEGTO INCORPORAGION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y POLIESTIRENG RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL GONGRETO LIGERO
SOLICITANTE JIMMY PAUL AGLARI ABAD
UBIGAGION LIMA.
FECHA DE EMISION : 1211012023 >
Tipo de muestes Concralo endurecido
Presentacion Especimenes pismaticas
Fo de disefio 210 kgfem?
A LA FLEXION DEL ASTM CTS
FECHA DE | FECHA DE UBICACIONDE | LUZUBRE | MODULO DE
IDENTIFIGACION VAGIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
o202 | 202023 | 28dins | reeaovenio 450 447 kglom2
OENTRO DEL
PATRON | 4nozoas | ariozozs | 2ades LoeR 450 1.7 kalem2
4092023 | 2102023 | 28dias DENTRODEL 450 42.3 kglem2
13092023 | 1111012023 | 28 dias Do aTe 450 41.9 kglomz
0.35% CENIZA DE EUGALIPTO ¢ 0,15% POLIESTIRENO RECICLADO | 131032023 | 1111012023 | 28 dias Lelinhed 450 419 kglom2
DENTRO DEL
130092023 | 1171012023 28 dins TERGIO NEDIO 450 43.0 kg/em2
DENTRO DL
130092023 | 11102023 | 28dfas LAl 450 4.2 kglem2
0.35% CENIZA DE EUCALIPTO + 0.25% POLIESTIRENO RECICLADO | 13/03/2023 | 111102023 | 28 dias AT 450 33,5 kgfem2
DENTRO DEL
130032023 | 111102023 | 28 dins LSl 450 347 kglem2
TENTRO DEL
141032023 | 1211072023 | 28 dias ool 450 2.3 kglem2
0.55% CENIZA DE EUGALIPTO + 0.15% POLIESTIRENO RECICLADO | 141032023 | 12/10/2023 | 28 dias R 450 35.4 kglem2
GENTRO DEL
141032023 | 12102003 | 28 dins e 450 127 kglem2
TENTRO DEL
141092023 | 1211072023 | 28das ik 450 460 kglom2
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO + 025% POLIESTIRENO REGICLADD | 1410312023 | 121102023 | 28 dias LS 450 443 kglomz
e DENTRO DEL
141032023 | 121072023 | 28 s e 50 43.1 kglemz
Afly c78-08
of Tesiing Moohine
Steel Boll Qptienal '.'.“:: r'lﬂ"l:l'l“ Mod
[EILRT — g I mn.
] 1 4 l\
I.* S | ! Vﬁ.r'""- i
3 feel Rod ol Bail-
[E T W
ssocy,
L L i (3 or Chennel.
of 3 y
ool 0 Spon Length, L
OBSERVACIONES:
* Les U s dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida Ia parcial del presente nla 9 ita de JJ
Elaborado por: Revisado por: v Aprobado por:
== NIA SACT ] =
TECNIA 1 GEOTE %)
CN# 8 A

FE
ap.l

T Garcia Guzman
del?;GENlERO CIVIL
CIP N° 299741

JpeTmae
T
Jefe de Laboratgriom—""

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 6: Panel fotografico

Etapa 01. Obtencién de
agregados no convencionales

Etapa 02. Recopilacion de
material convencionales

Etapa 07. Proporcion
absorbente y gravedad
especifica del agregado fino

ORN P
<o)
2 Ewﬂ\:&
A vou .0‘“‘(“

0 Yont 70

Etapa 11. Ensayo de

R

Etapa 12. Ensayo de peso
revenimiento (slump) unitario

Etapa 03. Obtencion de
residuos calcinados de la
madera de eucalipto

LR PRAGEN ©

N2AS e Cemida OF

Etapa 08. Proporcion
absorbente y gravedad
especifica del agregado grueso

Etapa 13. Llenado y Curado de
especimenes

Etapa 04. Tamizado de ceniza
de eucalipto

5 %gaw‘g““ ot
3 € Ne
eemahs A F et
3 gen e e
S e Tk
s et e
KT AT T S

2

Etapa 09. Peso unitario del
agregado

Etapa 05. Obtencion de la
humedad en contenido
porcentual del agregado

Etapa 10. Disefio de mezcla en
laboratorio

Etapa 15. Resistencia a
compresion y flexion




Anexo N° 8. Ficha de revista indexada

Titulo tentativo del
articulo cientifico

“Incorporacion de ceniza de eucalipto y poliestireno reciclado para mejorar
las propiedades del concreto ligero”

Nombre de la
revista a postular

Novasinergia

URL de revista

https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/novasinergia/issue/view/12

Base de datos de

Scientific Electronic Library Online - SciELO

indizacion

Cuartil Sin cuartil
Idioma Espafiol

ISSN ISSN 2631-2654

h-index



https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/novasinergia/issue/view/12



