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RESUMEN

La presente investigacidon presento por objetivo determinar la influencia de la adicion
ceniza de eucalipto y fibra de coco para optimizar las propiedades del concreto para
edificaciones en proporciones de 0% CE + 0% FC, 0.80% CE +

0.35% FC; 1.20% CE + 0.65% FC vy 1.65% CE + 0.85% FC en reemplazo del
cemento y el agregado fino; de igual modo la sistematica adoptada fue de tipo
aplicada-experimental, un método hipotético deductivo y un nivel explicativo, de los
cuales, en el ensayo de asentamiento se obtuvo los siguientes datos: 47, 3", 2 2/3”
y 2 1/3”, en el ensayo de peso unitario obtuvo los siguientes datos: 2374 kg/m3,
2422 kg/m3, 2381 kg/m3y 2294 kg/m?3, en el ensayo de resistencia a compresién se
obtuvieron los siguientes datos: 217.83 kg/cm?, 253.37 kg/cm?, 261.93 kg/cm? y
219.90 kg/cm?, en el ensayo de resistencia a flexion se obtuvieron los siguientes
datos: 46.80 kg/cm?, 52.13 kg/cm?, 53.73 kg/cm? y 50.27 kg/cm?, y en el ensayo de
resistencia a traccién se obtuvieron los siguientes datos: 26.70 kg/cm?, 31.27
kg/cm?, 34.80 kg/cm? y 34.30 kg/cm?.

Palabras clave: Experimentales, resistencia, peso unitario, ceniza de eucalipto

y fibra de coco
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of the addition of
eucalyptus ash and coconut fiber to optimize the properties of concrete for buildings
in proportions of 0% CE + 0% FC, 0.80% CE + 0.35% FC; 1.20% CE + 0.65% FC
and 1.65% CE + 0.85% FC to replace cement and fine aggregate; Likewise, the
system adopted was of an applied-experimental type, a hypothetical deductive
method and an explanatory level, from which, in the settlement test, the following
data were obtained: 47, 3", 2 2/3” and 2 1/3", in the unit weight test the following data
were obtained: 2374 kg/m3, 2422 kg/m3, 2381 kg/m3 and 2294 kg/m3, in the
compression resistance test the following data were obtained: 217.83 kg/cm?,
253.37 kg/cm?, 261.93 kg/cm? and 219.90 kg/cm?, in the flexural strength test the
following data were obtained: 46.80 kg/cm?, 52.13 kg/cm?, 53.73 kg/cm? and 50.27
kg/cm?, and in the tensile strength test the following data were obtained: 26.70
kg/cm?, 31.27 kg/cm?, 34.80 kg/cm? and 34.30 kg/cm?.

Keywords: Experimental, resistance, unit weight, eucalyptus ash and

coconut fiber
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l.  INTRODUCCION

En el contexto global Abo (2021) El estudio realizado en la ciudad de Mersin, en
Turquia, descubrio que las estructuras de concreto tenian desventajas como fisuras
y agrietamientos, lo cual reducia su durabilidad. A pesar de esto, el autor investigé
el estado de las estructuras en Mersin y encontrd que muchas presentaban signos
de deterioro como grietas. Esto fue causado por la aplicacién de esfuerzos que
llevaron al colapso de las estructuras (p. 4). En relacion al problema expuesto,
expreso que fue necesario la exploracion de la propuesta de un recurso durante los

eventos suscitados.

Por otra parte, Vitorio, Yepes y Kripka (2022) la indagacion se efectuo en la ciudad
de Pato Branco, Brasil, se sefald que los elementos de concreto mostraron
problemas estructurales, lo que los transforma en un tema de interés para
especialistas a horizonte internacional. Ademas, se indic6 que la fisuracion del
concreto es un fendmeno que puede observarse en diferentes tipos de estructuras,
manifestandose con el paso del tiempo y eventualmente resultando en la colision
de las mismas (p. 5). En relacion a ello se propuso implementar nuevos materiales
que ayuden a optimizar las caracteristicas fisico-mecanicas, y de esta manera

disminuir los efectos producidos.

Asimismo, los autores Orozco et al. (2018) Segun un estudio realizado por la
empresa Incosuelos en la ciudad de Barranquilla, Colombia, se encontré que solo
el 43.8% de las 331 muestras de concreto analizadas alcanzaron una resistencia
promedio del 73% de la resistencia de disefio necesaria. Se mencioné que
problemas como la segregacion y mezclado incorrecto fueron algunas de las
posibles causas de este resultado (p. 2). En relacién a lo anterior mencionado, los
autores manifestaron que implementaron nuevos materiales de construccion para
perfeccionar las cualidades de la mezcla y de esta manera lograr un concreto con

Optimas propiedades

Por otro lado, Hamid y Rafiq (2021) efectuaron un estudio empleando cenizas de
madera en la produccién de un concreto, realizado en la localidad de Greater Noida,
en la India, para los cuales expresaron que a partir de los ensayos de propiedades
mecanicas se consiguieron optimizar las propiedades del concreto, estos estudios

se realizaron a partir de que las viviendas en donde residian los pobladores,



estaban en malas condiciones, presentaban deficiencias como fisuras, esto se
debi6é a un mal curado durante la realizacion de la vivienda, lo que traeria como
consecuencia si ho se le concede la atencion necesaria, la inhabilitacion parcial del
elemento estructural o hasta la colision del mismo, (p. 5). Asi mismo, para el estudio
gue propuso la adicion de cenizas en la produccién de un concreto con el propdsito

de optimizar las propiedades.

En el contexto nacional los autores Sanchez y Murillo (2022) en su estudio
realizado en el distrito de Miraflores en Lima, se observé que muchas edificaciones
presentaban problemas estructurales y signos incipientes de patologias como
fisuras. Se determin6 que estos problemas surgieron debido a esfuerzos
estructurales a los que las edificaciones fueron sometidas, los cuales no fueron
contemplados en el disefio original. Con el paso del tiempo, estas patologias se
hicieron mas evidentes, lo que finalmente llevd al colapso de algunas edificaciones
(p. 2). Por consiguiente, se propusieron alternativas en el cual la composicién del

concreto varia a fin de obtener mejores caracteristicas.

Asimismo, Camarena y Diaz (2022) durante su estudio en Lima, se descubrieron
ciertos desperfectos estructurales en variedad de edificaciones, causados por el
fendmeno de la carbonatacion. Este proceso consiste en la interaccion del diéxido
de carbono en la atmdsfera con el éxido de calcio del concreto, lo que ocasioné el
deterioro de los componentes de este material. Como resultado, se evidenciaron
diversas patologias en las estructuras que, con el tiempo, fueron empeorando y
provocando colapsos (p. 4). En concordancia con lo mencionado, se manifesto la
importancia de realizar estudios con la finalidad de buscar nuevos materiales de

construccion que permitieron reducir con los problemas presentados.

Por otro lado, los autores Adrianzen et al. (2022) En un estudio realizado en la
ciudad de Chiclayo se investigd el uso de filamentos vegetales en la fabricacién de
un nuevo material. Durante este estudio, se analizaron diversas estructuras que
presentaban problemas como fisuras y grietas en sus vigas y columnas. Tras un
diagnéstico inicial, se determiné que estas fallas se debian, en su mayoria, a una
dosificacion incorrecta que afectaba la resistencia de los elementos estructurales de
manera variable, desde leve hasta grave. Esto podria resultar en la inhabilitacion del

elemento o incluso de toda la estructura. Por esta razdn, se iniciaron



investigaciones para mejorar las propiedades mecéanicas mediante la adicién de
fibras (p. 7). En relacion al problema mencionado se puede expresar que las fibras
vegetales ayudaron perfeccionar las caracteristicas del concreto, en tal sentido,
para el estudio se propuso la incorporacion de fibras en la produccion del concreto,

para obtener un material con mejores propiedades.

A nivel local, se pudo denotar distintos fallos como fisuras, grietas y
desprendimiento del concreto en las columnas de varias estructuras y viviendas
localizadas en Lima, de los cuales, se pudo inferir que fue por razones en comdun,
como la exposicién a sobrecarga o el hecho de que el concreto no cumplia con la
esfuerzo requerida para tener tal durabilidad, estos fallos a la larga, pueden
perjudicar a varios vecinos incluyendo a las viviendas colindantes aun a pesar de

no tener fallos, esto se puede exhibir en la figura 1.
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Figura 1. Fisuras y desprendimiento en el concreto

Conforme a los problemas manifestados surgié el requerimiento donde se buscé
alternativas de solucién novedosas para aminorar los problemas exhibidos con las
propiedades del concreto, en tal contexto para la investigacion se propuso la
incorporacion de los residuos de calcinacion de eucalipto y filamento de coco para

perfeccionar las caracteristicas del elemento.

Consiguientemente, se presentd como problema general lo siguiente: ¢Como
influye la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco para optimizar las
propiedades del concreto?, de igual forma se delimit6 los problemas especificos
siguientes: como primer problema especifico se tuvo: ¢Comoinfluye la adicién de

ceniza de eucalipto y fibra de coco en el asentamiento del concreto?, asimismo



como segundo problema especifico se formulé: ¢Como influye la adicién de
ceniza de eucalipto y fibra de coco en el peso unitario del concreto?, por otro lado
como tercer problema especifico se formulé: ¢De qué manera influye la adicion
de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la resistencia a compresién del concreto?,
de igual manera como cuarto problema especifico se formuld: ¢ Cual es el efecto
de la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la resistencia a flexion del
concreto?, posteriormente como quinto problema especifico se delimito como
¢,De qué manera influye la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la

resistencia a traccién del concreto?

Posteriormente también el estudio presentd la justificacion tedrica, porque para
el estudio se emplearon teorias y estudios donde utilizaron residuos calcinados de
eucalipto y filamento de coco para la produccion de nuevos materia prima de
edificacion que sirvieron como prioridad de la indagacion, asimismo hallazgos que
se obtuvieron en esta exploracion brindaron un aporte tedrico a las investigaciones,
de la misma manera como justificacién practica, puesto que la investigacion tuvo
como fin optimizar las caracteristicas del concreto y se buscd perfeccionar las
deficiencias actuales del material por medio de la ejecucion de nuevas técnicas en
el futuro, es por ello que también se justific6 metodolégicamente, debido a que
para el progreso de la indagacién se validé a través de saberes previos, lo que
permitid sustentar que la implementacion de este nuevo método y técnica fue
factible para la elaboracion y mejora del concreto en cuanto a su objetivo que fue
la optimizacion de sus caracteristicas, posteriormente también presentd como
justificacion social, porque la investigacion busco la manera en que el problema
sea resuelto, es decir, la optimizacion de las caracteristicas del concreto se
aplicacion adecuadamente, de tal manera que se logré mejorar el concreto y de esa
manera se emplearon en las viviendas de Lima, y en consecuencia lograr una mejor

calidad de vida.

De igual manera también se propuso como objetivo general: Determinar la
influencia de la adicién ceniza de eucalipto y fibra de coco para optimizar las
propiedades del concreto; asimismo como objetivos especificos se tuvo como
primer objetivo especifico se formuld: Determinar la influencia de la adicion de

ceniza de eucalipto y fibra de coco en el asentamiento del concreto; de la misma



manera también se tuvo como segundo objetivo especifico: Analizar la influencia
de la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco en el peso unitario del concreto,
consecutivamente como tercer objetivo especifico se tuvo: Determinar la
influencia de la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la resistencia a
compresion del concreto, por otra parte también se formulé como cuarto objetivo
especifico: Determinar el efecto de la adicionde ceniza de eucalipto y fibra de coco
en la resistencia a flexion del concreto; posteriormente como quinto objetivo
especifico se formuld: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de eucalipto

y fibra de coco en la resistencia a traccion del concreto.

Asimismo, como hipétesis general se formularon: La adicion de ceniza de
eucalipto y fibra de coco inciden positivamente para optimizar las propiedades del
concreto; de la misma manera también se tiene como hipoétesis especificas: como
primera hipotesis especifica se formulé: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra
de coco influye positivamente en el asentamiento del concreto; asimismo como
segundahipotesis especifica se tuvo: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de
coco influye significativamente en el peso unitario del concreto, posteriormente
como tercera hipotesis especifica se formuld: La adicion de ceniza de eucalipto
y fibra de coco influye positivamente en la resistencia a compresion del concreto,
por otra parte como cuarta hipétesis especifica se formuld: La adicidén de ceniza
de eucalipto y fibra de coco influye significativamente en la resistencia a flexion del
concreto; y consecutivamente como quinta hipotesis especifica se enuncio: La
adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente en la resistencia

a traccion del concreto.

La presente investigacion delimité de forma temporal un intervalo de cuatro
meses, abarcando setiembre hasta diciembre. En este periodo se dedicé a la
recopilacion de informacion relevante para el tema de estudio, asi como a la
realizacion de los ensayos propuestos comparando los resultados con los
compilados al inicio de la investigacion el fin de manifestar el propésito de la
indagacion. Ademas, la delimitacion espacial se definié considerando la practica
del lugar de indagaciony el eje de valoracion de las pruebas, restringiéndose en la

jurisdiccion de Comas, Lima, Peru.



Il. MARCO TEORICO

A nivel global, Couto et al. (2019) “quienes tuvieron el objetivo de evaluar los
residuos calcinados de eucalipto como aditivo adicionado a la mezcla. Realizando
una investigacion de tipo aplicaday experimental en razon al desarrollo de ensayos
en laboratorio con sus respectivas fichas técnicas especializadas, con una
poblacion de 45 testigos para la prueba de compresor de los especimenes con
incorporacion porcentual de cenizas a la edad de 7, 28 y 56 dias. Obteniendo como
efecto compresor a los 28 dias, para el concreto patron fue de 41.5 MPa, al 5% de
adicion fue de 39.5 MPa similar al 20% de ceniza antes de la ruptura. Llegando a
la conclusion de que al incorporar mas de 10% de ceniza reduce la capacidad de
soportar cargas casi un 30% al dia 7 de los ensayos, asi mismo, mas optimo es del

5% con una diferencia del 4.82% a la edad de 28 dias.

Shcherban, et al. (2019) tuvieron el fin de analizar el grado en que impactan de las
participaciones de adicionados de fibra de coco al concreto, para ello remarcaron
una metodologia aplicada y experimental desarrollando pruebas a compresion y
flexion con 66 especimenes estudiados en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75%,
1%, 1.25%, 1.5%, 1.75%, 2%, 2.25% y 2.5% a los 28 dias de curado, por
consecuente en los ensayos de compresion obtuvo resultados de 43.8 MPa para
un concreto patrén, asi mismo para porcentajes incorporados al 1.75% resulté en
55.1 MPa; para los ensayos de flexion al dia 28 se consiguié una muestra base de

5.3 MPa, del mismo modo con la adicién 1.75% de fibras de coco se obtuvo 7.5
MPa. Donde se concluye que a la edad de 28 dias las fibras de coco en 1.75%

mejora al concreto con un margen de 25.8% ante efectos de compresion, de igual

forma para los ensayos de flexion con resultados de 45.1% de incremento.

En el articulo de Mansilla, et al. (2020), se evalu6 como la afadidura de filamentos
de eucalipto al concreto afecta sus propiedades mecanicas utilizando una
metodologia experimental. Se realizaron pruebas en dos tipos de concreto con
adiciones de 2%y 5% de fibras a los 3, 7 y 28 dias. Como resultado de los ensayos
para los ensayos con el cemento 2, en compresion proporcionaron valores de 27,
23y 10 MPa en orden de concreto patrén y concretos con proporciones de 2% y
5%, de igual forma para los ensayos de flexion con resultados obtenidos como 43,

42 y 25 MPa de forma respectiva a lo explicado precedentemente. Donde se



concluyd que el concreto con el cemento 2 mostrd una mejor relacién con la adicién
de fibras al 2%. Ademas, se observd que los valores se reducian al incorporarse el
5% de fibras en un 33.3% para compresion y 40.48% para flexibn en comparaciéon

con las muestras con 2%.

Silva, et al. (2022) quienes propusieron el objetivo de estimar el nivel de impacto de
la incorporacion de CE y con componentes de calcio y carbonatos en el concreto.
Asumieron una metodologia aplicada y experimental debido a los ensayos
realizados en laboratorio con 144 especimenes de concreto con agregados en
proporciones de 40, 50 y 60 de EA (ceniza de eucalipto) y 40, 50 y 60 de SF (humo
de silice) en combinaciones recurrentes evaluados a los dias 3, 7, 28 y 154. Como
resultado de los ensayos, se observo que ante esfuerzos a compresién alos 28 dias
el grupo 10M se obtuvo 45, 59 y 60 MPa en dosificaciones de 60EA40SF,
40EAB60SF y 50EA50SF, por ultimo, el grupo 5M mostré resultados de 57, 61y 63
MPa en combinaciones de 40EA60SF, 50EA50SF y 60EA40SF respectivamente.
Como conclusion, las combinaciones con cenizas de eucalipto y humo de silice de
5M y 10M superaron los 50 MPa con 14% exceptuando la combinacion de
60EA40SF de 10M.

Sntayehu (2022) tuvo el objetivo de evaluar la incorporacién de eucalipto como
sustituciéon parcial del agregado grueso en concreto liviano, empleando como
método disefio experimental y poblacion de 45 cubos de concreto con adiciones en
porcentajes de 10%, 20%, 30% y 50% en sustitucion del agregado grueso analizado
en los 7, 14 y 28 dias de curado, teniendo como hallazgos de los ensayos a
compresion al dia 28 se obtuvo 25.74 N/mm? como mezcla patrén y para las
dosificaciones agregadas los resultados fueron 26.28, 17.27, 13.94 y 9.52 N/mm?.
Concluyendo que con la incorporacion del 10% de eucalipto perfecciona el esfuerzo
compresor en 2.1% en base al concreto patrén alos 28 dias, siendo este porcentaje

agregado el de mejor respuesta en contraste a las demas dosificaciones.

Como antecedentes nacionales se encontré6 a Salas, (2019) hubieron como
finalidad al ilustrarse el efecto de las cenizas en el concreto, correspondiendo a tipo
aplicada y experimental como metodologia, con un ejemplar de 48 especimenes

para las pruebas de esfuerzos compresores y flexores con adiciones de ceniza en



porcentajes de 2.5%, 5% y 7% vy utilizando instrumentos de compendio de datos
como fichas autorizadas y pertinentes para cada tipo de prueba, como resultados
para las prueba de compresion se consiguieron resultados de 25.1 kg/cm?2 para la
espécimen base, con 5% de incorporacién de ceniza mostr6 un valor de 38.3
kg/cmz; asi mismo se obtuvo 21 kg/cm?2 como concreto patron para las pruebas de
flexion, en la muestra con 5% resultd en 19.2 kg/cm? en el dia 28. Se tomd por
conclusion que el agregar porcentajes de cenizas al 5% incrementa la resistencia
a esfuerzos por compresion en 52.5% en contraste al concreto patrén y para los
ensayos a flexion la dosificacion de ceniza de 5% se asemeja al concreto base con
91%.

Para Aguilar, (2022) plante6 como objetivo el evaluar el proceder y las pertenencias
de las fibras de ichu en el concreto con un método de tipo aplicada y
cuasiexperimental con poblacion diversa evaluando al concreto con las fibras en
longitudes de 3 mm, 5mm, 7mm, 9 mm y 11 mm, donde los resultados para los
ensayos de esfuerzo normal durante el arrancamiento se obtuvo para un concreto
con fibra de 3 mm resultd en 20.33 MPa, con 5 mm resultd6 en 33.13 MPa, para 7
mm mostré un valor de 47.9 MPa, con 9 mm fue de 59.72 y con 11 mm se obtuvo
71.51 MPa. Dando por conclusion que para los concretos con fibra de ichu en 11
mm se superd en 19.8% al valor alcanzado por la muestra con 9 mm, asimismo, el

valor mas bajo resulté el concreto con incorporacién de fibra de 3 mm en 168%.

Huaquisto, y Belizario (2018) tomaron el objetivo de determinar la mejor dosificacion
de ceniza para mantener el concreto y mitigar la contaminacién ambiental. Para lo
cual, utilizaron una metodologia experimental llevando a cabo la evaluacion de los
ensayos con el propdésito de la investigacion con 60 unidades de especimenes en
porcentajes adicionados de ceniza de 2.5%, 5%, 10% y 15% a los 7, 14, 28 y 90
dias de curado. Consiguiendo como resultados para las pruebas de compresion a
los 28 dias, se consiguieron 218 kg/cm? para una muestra control, y para las
dosificaciones antes mencionadas mostraron lecturas de 223, 231, 200 y 192
kg/cm?. Alcanzando a concluir que, la incorporacién de 2.5 y 5% de cenizas en el
concreto incrementa la capacidad de resistir esfuerzos por compresion en 2.3% vy

6% respectivamente a los 28 dias.



Salguero, et al. (2020) tuvieron como objetivo la incorporacion parcial de nano silice
en el concreto para estimar el efecto su efecto en los caracteres del concreto con
una metodologia experimental y aplicada al seguir ciertos lineamientos puestos en
practica. Se utiliz6 una muestra de 18 especimenes de concreto y con incorporacién
de nano silice en proporciones de 0.225% evaluados a los dias 7 y 28, donde fueron
sometidos a ensayos de compresion obteniendo como resultados en un concreto
convencional a los 28 dias el concreto control consiguié 458.65 kg/cm? y con
porcentaje agregado de microparticulas de silice resulté en 487.41 kg/cm?Z.
Tomando por conclusién que la mezcla con afiadidura de niveles de nanosilice de
0.225% con referencia al cemento aumenta los valores de esfuerzo a esfuerzos

compresores en un 6.28% a los 28 dias en contraste al concreto patron.

Caballero, Damiani y Ruiz (2021) llevaron por objetivo el analizar la influencia del
concreto con incorporacion de nanosilice en sus propiedades, remarcando una
metodologia experimental-aplicada desarrollando pruebas de laboratorio a los 7, 14
y 28 dias con combinaciones de 0.6%, 0.8%, 1% y 1.4%. Como resultado, el
concreto patrén al dia 28 resultd en 360 kg/cm?, asi mismo se obtuvo 375, 380, 420
y 408 kg/cm? en el orden descrito anteriormente respecto a las proporciones de
adicion; de la misma forma se ensay6 la permeabilidad con un patrén de 25.3 mm
de penetracion promedio, y para los concretos con dosificaciones se obtuvo 10.43,
9.33 y 10.47 mm. Consiguiendo una conclusion que la adicién de nanosilice en el
concreto incrementa la capacidad de soportar esfuerzos a compresion en todos los
dias evaluados desde 4.3%, asi mismo la maxima resistencia obtenida fue con una
adicion de 1% al concreto mostrando incremento del 16.67% a los 28 dias respecto
a la muestra base evaluada, en los ensayos de permeabilidad se observd una
mejora ante la absorcion reduciéndose en mas de un 50% para todos los valores

agregados.

Respecto a la teoria se tuvo ala teoria delas cenizas puzolanicas,desde la época
romana cuando fabricaban su propio cemento mezclando cal y puzolana, estos
tenian un menor impacto sobre el medio ambiente porque se utilizaba menos
energia en su produccion, la industria cementera ha experimentado importantes
cambios en los dltimos tiempos, tanto en términos de producciéon y en términos de

sus propiedades, usos e impacto ambiental. Hoy en dia, el cemento Portland se



fabrica a partir de Clinker molido es un material formado por silicatos hidraulicos de
calcio y agua. A pesar de estas condiciones, la puzolana no se ha tenido en cuenta
en la elaboracion del cemento; con el tiempo, la conciencia del dafio que genera
(Martins, Ferreira, Freitas, 2021).

Teoria de las fibras naturales, en el concreto abarcé hace miles de afios atras,
cuando las civilizaciones antiguas utilizaban materiales como paja y hierba para
reforzar sus estructuras de concreto, asi mismo en Egipto, por ejemplo, se utilizaba
paja para reforzar las mezclas de arcilla y cal que se utilizaban para construir sus
edificios y monumentos, por otro lado en la edad media, por ejemplo, se empezé a
utilizar lana para reforzar las mezclas de cal y arena que se utilizaban para construir
los castillos y fortificaciones de la época (Kurpinska et al., 2022). En la Revolucion
Industrial, se desarrollaron nuevos métodos de produccién de fibras naturales y se
descubrieron nuevos elementos que podian emplearse para la produccién de
concreto, asi mismo se empezaron a utilizar fiboras como el sisal, el cafiamo y el
yute para reforzar las mezclas de cemento y arena. Por otra parte, en la década de
1960, se originG un gran progreso en la tecnologia de las fibras naturales para
concreto con el descubrimiento de la fibra de vidrio, y de esa manera en las Ultimas
décadas, se han seguido desarrollando nuevas fibras naturales para concreto, como
el filamento de coco, la fibra de bambu y el filamento de madera (Bachchan, Dasy
Chaudhary, 2021)

Teoria del concreto, el ser humano ha utilizado el concreto, desde la época de los
egipcios, pasando por los romanos y hasta el presente para construir la
infraestructura de la ciudad y diversos objetos cotidianos, aunque los métodos y
aplicaciones del mismo han cambiado con la época, el concreto se ha seguido como
uno de las materias primas de construccion mas populares debido a su durabilidad,
impermeabilidad y resistencia al paso deltiempo. También hay indicios de que tanto
los chinos como los egipcios construyeron con una sustancia que fue precursora
del concreto, mas tarde, los romanos lograrian crear una composicién de piedra
caliza calcinada, toba volcanica y piedras con fines de construccién, como lo
demuestra la construccion de estructuras como el coliseo, el Pantedn y los bafios
romanos, el uso de este material, sin embargo, quedo en el abandono luego del

desprendimiento del imperio Romano, asi mismo los ingleses lo redescubrieron y
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lo utilizaron para construir el faro de Edystone bajo la direccion de John Smeaton
(Van, 2018)

Como enfoques conceptuales, se tuvieron, las cenizas de residuos naturales,
las cenizas se consideraron un desecho organico porque proviene de un material
gue ha calcinado, el contenedor de materia organica, o contenedor marrén, es
donde se recoge y deposita por ello. La ceniza es un subproducto organico de la
guema de los componentes de las plantas, arboles u otras materias primas que
engloba una variedad de minerales, la mayoria de los cuales son 6xidos, hidréxidos
y carbonatos e incluyen calcio, potasio, fésforo, silicio, magnesio y hierro (Teker et
al., 2023)

Las fibras naturales, sirvieron como mallas soldadas y barras de asistencia,
mejorando la firmeza del concreto y aumentando su porte de carga después de que
se agriete. El perfeccionamiento en el esfuerzo a las fisuras y la fatiga es una de
las ventajas del uso de concreto reforzado con fibra o CRF, las cualidades de

apariencia, textura, longitud, resistencia y flexibilidad (Kurpinska et al., 2022).

Concreto, esta agregado por cemento, grava, arena, aditivos y agua son los
ingredientes que intervienen en la fabricacidén del concreto, es altamente resistente
a la compresion en su estado sélido pero maleable en su forma fresca, el resultado
final de la composicion de agregados, tanto finos como gruesos y material
aglomerante, que se convierte en el concreto, lo cual viene en una variedad de

categorias y variedades. (Al-Waked et al., 2022).

Cemento, sigue siendo una sustancia en polvo (muy fina, por cierto). La calcinacion
se realiza a una temperatura superior a los 1.400 °C, por lo que nos tomamos la
palabra al pie de la letra, ademas el Clinker de cemento, es el producto de este
proceso, dado que se necesita una masa adherente flexible para crear una reaccién

quimica (Lavagna y Nistico, 2022).

Agregados, son los ingredientes combinados con el cemento, forman el concreto,

ocupan alrededor de entre el 70 y el 75 % del volumen del material en estado
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endurecido, siendo el espacio restante ocupado por el material aglomerante, el
agua que no se ha combinado y el aire. Las otras tipologias de agregados, influyen
en las cualidades de la mezcla, como el lapso de fraguado o la resistencia (Tu et
al., 2021).

Asentamiento, es una caracteristica del concreto recién vertido se mide usando la
prueba de asentamiento del concreto, es una prueba empirica que mide la facilidad
con la que se puede dar forma al concreto nuevo, mide la consistencia del concreto

entre lotes con mayor precision (Dias et al., 2022).

Peso unitario, es un ensayo fundamental para supervisar la calidad del concreto
recién elaborado, una vez que se ha determinado la dosificacién apropiada de los
componentes de la mezcla, un cambio en el peso unitario, puede sefialar un cambio

en uno 0 Mas aspectos de la calidad del concreto (Zhou et al., 2020).

Esfuerzo ala compresion, la normativa ASTM C39 establece el procedimiento de
prueba estandar para evaluar el esfuerzo compresor de muestras cilindricas de
concreto, mientras que la norma NTP 339.034 especifica como llevar a cabo esta
prueba. Las derivaciones de las pruebas de resistencia elaboradas en la produccion
de cilindros de concreto pueden utilizarse para asegurar la calidad del material
(Murillo et al., 2021).

Resistencia a la traccion indirecta, determina el esfuerzo de rotura, también
conocido como esfuerzo mecanico maximo al que se somete una probeta hasta su
rotura, se siguio el procedimiento previsto en la normativa. Se basa en la idea de
que un espécimen experimentard un esfuerzo de compresion en toda su longitud

en una banda estrecha (Mansyur et al., 2022).

Resistencia a la flexidn, es la tensién normal que experimenta un material cuando
se dobla o flexiona durante una prueba, un espécimen con una seccion transversal
circular o rectangular se flexiona tres veces antes de ser evaluado, en cuyo punto
se fractura (Saba etal., 2021).

Ceniza de eucalipto, es un producto organico resultante de la incineracion de la

madera o0 de otros materiales que engloba distintos minerales, principalmente
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oxidos, hidréxidos y carbonatos, como calcio, potasio, fosforo, silicio, magnesio y
hierro. Debido a esta composicion, la ceniza se clasifica como un material alcalino
(Couto etal., 2019).

Fibra de coco, se someten a un asunto de extraccion de fibras para su uso en
diversas industrias, y el subproducto resultante de este proceso es la fibra de coco.
Dependiendo del uso previsto, las cascaras se trituran y los filamentos mas

extensos se separan en desiguales dimensiones extensas (Bianchi, 2023).

Fisuras en el concreto, las fisuras por contraccion plastica, que afectan
principalmente a losas y pisos, por lo general tienen profundidades significativas y
no siempre poseen semejante patron o proporcion, estos tipos de aberturas son
tipicas de las temperaturas calurosos porque la causa principal de su aparicion es

la vertiginosa vaporizacion del agua en la superficie del concreto. (Pise et al., 2021).
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. METODOLOGIA

Método de investigacion

Método de investigacion general

Para Fuentes, et al. (2020) EI método cientifico facilita la obtencion de resultados
acerca de un fendbmeno especifico, asi mismo estas conclusiones pueden volverse
obsoletas con el tiempo y los avances tecnologicos que mejoran las investigaciones
a nivel mundial, ademas los estudios cientificos suelen cuestionar hipotesis
previamente examinadas por otros expertos para confirmar su validez o descubrir
aspectos que pueden haber pasado desapercibidos en el pasado. Por ende, se
emple6é el meétodo cientifico, debido a que Ila investigacion se corroboré
cientfficamente en la parte experimental en el laboratorio y se evaluaron los

resultados brindados segun los porcentajes propuestos.

Método de investigacion especifico

El hipotético deductivo es una metodologia utilizada por investigadores para
presentar deducciones en manera de hipétesis basadas en hechos conocidos para
posteriormente confirmarlos mediate experimentos, entonces este tipo de método
realiza predicciones a partir hechos y casos conocidos (Rangarajan, Casula y
Shields, 2020, p. 4). En este sentido la presente indagacion utiliz6 el método de
exploracion hipotético deductivo porque se efectuaron una revision documental
sobre estudios realizados donde manipularon ceniza de eucalipto y fibra de coco en
la optimizacién de las pertenencias de los materiales de construccion, en relacion a
ello se formularon las hipotesis de estudio para posteriormente confirmarlos

realizando ensayos en el laboratorio.

Nivel de investigaciéon

Para Lindo, Espiritu y Llanos (2022) el estudio correlacional es un método disefiado
para analizar la relacién de entre dos o mas factores, también denominado como
variables de estudio, dichos elementos no son manipulados por el investigador,
asimismo este nivel de investigacién tiene como objetivo establecer un cambio de
una variable sobre otra (p. 2). En este sentido el presente estudio presentd un nivel
de exploracién correlacional a razén de que se buscaron establecer la correlacion

existente entre adicionar ceniza de eucalipto y filamento de coco sobre las
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cualidades fisicas y mecanicas del concreto, asimismo dichas relaciones se
determinaron realizando los ensayos en el laboratorio.

3.1. Tipoydisefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Para Zambon et al. (2019) Se expres6 que una investigacién aplicada se lleva a
cabo cuando el investigador busca ofrecer soluciones concretas ante necesidades
y problemas identificados. En este tipo de estudio, se pueden emplear métodos
empiricos y experimentales para obtener informacion adicional sobre el tema de
estudio. Por lo tanto, la investigacion aplicada se enfoca en responder preguntas

especificas para abordar un problema en particular (p. 3).

Por lo tanto, el estudio realiz6 una investigacion aplicada al proponer una solucion
a los problemas relacionados con el concreto, sugiriendo la afiadidura de ceniza

de eucalipto y filamento de coco para aumentar las caracteristicas del material.

3.1.2 Disefio de investigacién

La indagacion experimental se realiz6 apenas el investigador quiere confirmar las
teorias y/o hipétesis, para las cuales utilizan experimentos con la finalidad de
obtener conclusiones mas especificas, entonces los estudios experimentales

presentan un alto nivel de evidencia (Smith, Miller y Pugatch, 2020, p. 6).

De la misma manera Smith, Miller y Pugatch (2020) manifesté que la investigaciéon
cuasi experimental busca establecer una conexion causal entre variables
dependientes en este espécimen de disefio, el cual no emplea asignaciones al azar
como en los experimentos tradicionales. En lugar de eso, los elementos de estudio
son clasificados en grupos segun variables no aleatorias. (p. 8). En este sentido la
investigacion empled un tipo de disefio cuasi experimental Se traté de comprobar
la influencia que tiene la combinacion de ceniza de eucalipto y filamento de coco
en las propiedades del concreto, por medio de pruebas de laboratorio que buscaban
demostrar la relacion causal entre estos elementos.

Asimismo, el estudio presenté el siguiente disefio:

Gc (A): Y1 |:> X |:> Y2
Ge(A: Y3 mm=) X mm» VY4

15



Donde:

Gc: Simboliza el conjunto sin afiadidura de residuo calcinado de eucalipto y fibra
de coco

Ge: Simboliza el conjunto con adiciones de ceniza de eucalipto y fibra de coco
3.2. Variable y operacionalizacion

Variable

Variable (x1): Residuos calcinados de eucalipto y filamento de coco

° Dimension: dosificacion

° Indicador: 0.80% CE + 0.35% FC; 1.20% CE + 0.65% FC; 1.65% CE
+0.85% FC

° Dimensién: Caracterizacion de la ceniza de eucalipto

° Indicador: Granulometria

° Dimension: Caracterizacion de la fibra de coco

° Indicador: Longitud y espesor

Variable (Y1): Cualidades del concreto

° Dimension: caracteristicas fisicas

° Indicador: Revenimiento y densidad unitaria

° Dimensién: Caracteristicas mecanicas

° Indicador: Esfuerzo a compresion, traccion y esfuerzo a flexion

Operacionalizacion de variables

La variable independiente exhibié una definicion conceptual, donde la ceniza de
eucalipto donde se describe como un blanco que se obtiene al quemar las hojas del
arbusto en mencién, por otro lado, en ciertos casos es empleado como un aditivo
en la mezcla de concreto (Mercado y Schulmeyer, 2022). Asi mismo, la fibra de coco
es obtenido de la cascara fibrosa, estas fibras son considerablemente empleados
en la manufactura de la construccibn como un mecanismo natural y sostenible en

diversas aplicaciones (Hernandez et al., 2018).

Por otro lado, se tuvo a la primera variable dependiente como definicion
conceptual donde se describieron las fisuras del concreto que son fracturas que se
forman en la masa del concreto, ya sea en la superficie o en el interior de una
estructura de concreto (Pise et al.,, 2021). Por otra parte, tuvimos a la segunda

variable dependiente como definicion conceptual que son los esfuerzos
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compresores del concreto, es una propiedad fundamental que indica la capacidad
del concreto para mantener esfuerzos. De igual manera, los esfuerzos a la flexion
del concreto es una cualidad que indica la cualidad del elemento para aguantar
esfuerzos que causan flexién o curvatura. Asi mismo tenemos los esfuerzos a la
traccion, que se refiere a su cabida para soportar fuerzos o tensiones que actian
para estirar o alargar el material. EI asentamiento, es un fendmeno normal que
ocurre durante la etapa de fraguado y endurecimiento del concreto, asi mismo se
tuvo la densidad unitaria de la mezcla, se refiere a la masa del concreto por unidad

de volumen (Pastrana et al., 2019).

Por otra parte, tuvimos la definicion operacional a la variable independiente,
donde el estudio determinaron la proporcionalidad donde se buscaron la mejora de
sus propiedades en los siguientes porcentajes de 0.80%CE+0.35%FC;
1.20%CE+0.65%FC y 1.65%CE+0.85%FC. De igual manera, la definicidon
operacional para la variable dependiente, son los ensayos fisicos y mecanicos
desempefiaron un papel crucial en la evaluacion y comparacion de resultados con
el propdsito de estabilizar y optimizar las caracteristicas del concreto. Estos ensayos
fueron esenciales para valorar y analizar los resultados obtenidos, buscando

encontrar formas de optimizaciony mejoramiento de las caracteristicas del material.

3.3. Poblacién, muestra 'y muestreo

3.3.1 Poblacion

Por otro lado, Thacker (2019) manifestd que la poblacion son todos los miembros
dentro de un grupo determinado de estudio que pueden ser, personas, cosas,
objetos y entre otros elementos que es foco de estudio, asimismo se caracterizan
por presentar propiedades o caracteristicas similares, de la misma manera por lo
general es un grupo con una gran cantidad de elementos, por ende, en un estudio
normalmente utilizan un método de muestreo para llegar obtener sus caracteristicas
(p. 6). Por consiguiente, para el presente estudio se tuvo como poblacién 72
probetas de 4” x 8” de forma cilindricas, 36 vigas de concreto de 15 x 15 x 50cm.,
asi mismo se tuvo como concreto fresco las 12 muestras de asentamientos y 12 de
densidad unitaria de concreto que fueron elaboradas con el fin de establecer sus

cualidades fisicas y mecanicas.
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Tabla 1. Conjunto de ensayos para estimar el asentamiento del concreto

Grupos de estudio Nimero de ensayos
Control 3
0.80% CE + 0.35% FC 3
1.20% CE + 0.65% FC 3
1.65% CE + 0.85% FC 3
Total 12

En la tabla 1 se ostenta la cuantia de estudios que se requirieron para estimar el
revenimiento del concreto con y sin afiadidura de ceniza de eucalipto y filamento de

coco, igualmente el ensayo se realizé en estado fluido utilizando los instrumentos.

Tabla 2. Conjunto de ensayos para estimar la densidad unitaria

Grupos de estudio NUmero de ensayos
Control 3
0.80% CE + 0.35% FC 3
1.20% CE + 0.65% FC 3
1.65% CE + 0.85% FC 3
Total 12

De igual modo en la tabla 2 se evidencia el nimero de estudios que se requirieron
estimar el peso unitario del concreto, para las cuales se solicitaron realizar 3
ensayos como minimo para los grupos con y sin afiadidura de residuos de
calcinacién de eucalipto y fibra de coco, brindando un total de 12 ensayos, asimismo
para efectuar los ensayos pertinentes se persiguieron las instrucciones definidas en
la norma ASTM C 138-00.

Tabla 3. Conjunto de probetas para estimar la compresion

) Maduracion (dias)
Grupos de estudio SUMA PARCIAL
7 14 28

Control 3 3 3 9

0.80% CE + 0.35% FC 3 3 3 9
1.20% CE + 0.65% FC 3 3 3 9
1.65% CE + 0.85% FC 3 3 3 9
Suma Total 36

Por otro lado, en la tabla 3 se puede observar que para los prototipos sin afiadidura
de residuos de eucalipto y filamento de coco se necesitaron elaborar 9 probetas de
concreto, asimismo estos especimenes se efectuaron los estudios concernientes
en 7, 14y 28 dias correspondientemente, de la misma manera para los grupos con
dosificaciones de 0.80%CE+0.35%FC, 1.20%CE+0.65%FCy 1.65%CE+0.85%FC,
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por consiguiente se necesitaron elaborar 36 especimenes de concreto en total para

establecer los esfuerzos compresores.

Tabla 4. Conjunto de probetas para estimar la flexion

] Maduracion (dias)
Grupos de estudio SUMA PARCIAL
7 14 28

Control 3 3 3 9

0.80% CE + 0.35% FC 3 3 3 9
1.20% CE + 0.65% FC 3 3 3 9
1.65% CE + 0.85% FC 3 3 3 9
Suma Total 36

Por otra parte, en la tabla 4 se observaron el conjunto de especimenes de concreto
que se requirieron fabricar para evaluar los esfuerzos a flexion, es asi que para la
muestra control se elabor6 9 muestras de concreto de tipo viga con longitudes de
15 x 15 x 50 centimetros, dando un total de 36 especimenes, que fueron empleados
para los ensayos respectivos en 7, 14 y 28 dias correspondientemente, asimismo

se realizaron los ensayos correspondientes utilizando la norma ASTM C78.

Tabla 5. Cuantia de probetas para estimar la traccion

Maduracion (dias)
Grupos de estudio SUMA PARCIAL
7 14 28

Control 3 3 3 9

0.80% CE + 0.35% FC 3 3 3 9
1.20% CE + 0.65% FC 3 3 3 9
1.65% CE + 0.85% FC 3 3 3 9
Suma Total 36

Por otro lado en la tabla 5 se ostentaron los ensayos de esfuerzos a traccidén que
se necesitaron fabricar 3 especimenes de concreto de tipo cilindrico por cada edad
de ensayo, es decirque para la edad de 7 dias se requirieron 3 probetas de concreto
como minimo para la muestra control, de la misma manera para las edades de 14
y 28 dias, por consiguiente, se requirié un total de 9 probetas por cada grupo cony
sin afiadidura de residuos de eucalipto y filamento de coco, de las cuales brindaron
un total de 36 especimenes de concreto como minimo para efectuar correctamente
los estudios, asimismo se utilizaron los instrucciones descritos en la horma ASTM
C496/C496M-11.
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e De igual manera, como criterio de inclusién se efectuaron los estudios
pertinentes de las caracteristicas mecanicas que fueron de f¢c=210 kg/cm? donde
se emplearon 54 cilindros de 4” x 8"de y 27 vigas de 15 x 15 x 50cm., ademas se
realizaron 9 pie2 para las pruebas de asentamiento y 9 pie? para la densidad
unitaria del concreto, la cual presentaron la afiadidura de ceniza de eucalipto y
filamento de coco.

e Asimismo, como criterio de exclusion se tuvo que para el desarrollo del estudio
se utilizaron especimenes que no presentaron la afiadidura de ceniza de
eucalipto y filamento de coco, con 9 probetas cilindrica de 4” x 8°de y 9 vigas 15
x 15 x 50 cm., ademas se realizaron 3 pruebas de asentamiento y 3 peso unitario

del concreto.

3.3.2 Unidad de anélisis

Para Gomez (2021), Los sujetos o elementos que se estdn considerando para ser
evaluados actian como la unidad de estudio, ademas de formar parte esencial de
un proyecto de investigacion, por otra parte, el estudio de investigacién que examina
un investigador, El foco principal de la investigacion fue la discusion sobre la unidad
analitica, la cual fue significativamente influenciada por la pregunta de investigacion,
en este estudio se utilizaron 72 especimenes cilindricos de 4" x 8",

36 vigas de 15 x 15 x 50 cm, asi como 12 ensayos de asentamiento y 12 de pesos
unitarios como unidades de analisis, con el objetivo de determinar las propiedades
fisicas y mecanicas.

3.4. Técnicae instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

De la misma manera Gauchi (2018) indicé que los valores son un vinculado de
instrumentales que se utilizan para la recopilacion de datos de una manera eficaz
con fines de estudio y analisis, asimismo los investigadores suelen emplear una
diversidad de técnicas para el acopio de datos con la finalidad de fortalecer la
investigacion, no obstante, uno de los més utilizados es la técnica de la observacién
(p. 6). Por consiguiente, el presente estudio utiliz6 como técnica de recopilaciéon de
resefias la observacion directa debido a que en los procedimientos de los ensayos
se necesitaron observar para poder entender del comportamiento que tuvo el

concreto con los grupos experimentales y grupo control. Asi mismo se emplearon
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el andlisis documental donde se buscaron recolectar informacién mediante articulos
cientifico, revistas, normas y tesis de posgrado para poder respaldar la
investigacion, donde se buscaron el mejor comportamiento que mostraron en los

estudios que se efectuaron.

Instrumentos de recoleccion de datos

Por consiguiente, para Kalkbrenner (2021) Las herramientas de tipo respuesta
escrita son instrumentos utilizados para registrar los procedimientos de un estudio
en particular, como fichas, formatos, guias y hojas de apuntes (p. 6). En este
contexto, la investigacién actual utilizO métodos para recopilar los resultados
obtenidos de las pruebas de laboratorio, tanto para las caracteristicas de los
agregados, asi como también para determinar las peculiaridades fisicas y
mecanicas con y sin afiadidura de residuo calcinado de eucalipto y filamento de

coco.

Los formatos que se emplearon para la busqueda de datos fueron lo siguiente:

Para documentar los efectos de la prueba de granulometria de los agregados
(ASTM C 136-19)

Para documentar los efectos de la prueba de densidad unitaria de los
agregados (ASTM C 29-17a)

Para documentar los efectos del ensayo de porcentaje de agua del agregado
(ASTM C 556-19)

Para documentar los efectos de la prueba de absorcién de los agregados
(ASTM C 128-15)

Para documentar los efectos de prueba de revenimiento (ASTM C 143M-20)
Para documentar los efectos de la prueba de densidad unitaria (ASTM C 29-
17a)

Para documentar los efectos de la prueba de esfuerzo a compresiéon (ASTM
C 39/C39-M)

Para documentar los efectos de la prueba de esfuerzo a flexion (ASTM C78)
Para documentar los efectos de la prueba de esfuerzo a traccion (ASTM
C496/C496M-11)
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Validez

De igual manera, Morrison et al. (2021) manifestaron que la validez es una medida
realizada a un instrumento sobre la capacidad de poder efectuar un procedimiento,
en relacion al objetivo de disefio, en otros términos, la valides es la capacidad de
un instrumento de producir conclusiones de calidad (p. 4). En tal sentido para el
presente estudio la validez estuvo enfocado en la calibracion y también acreditacion
por INACAL, la cual el laboratorio proporcioné sus formatos para poder utilizarlo en
la investigacion.

Tabla 6. Validez de la investigacion por normativas

Respaldo de la investigacion

Descripcion Normativa
Procedimiento para prueba de granulométrico ASTM C 136-19
Procedimiento para prueba de humedad ASTM C 556-19
Procedimiento para prueba de absorcién ASTM C 128-15
Procedimiento para prueba de densidad unitaria del
agregado ASTM C 29-17a
Procedimiento para prueba de revenimiento (Slump) ASTM C 143M-20
Procedimiento para prueba de densidad unitaria del ASTM C 138-00
concreto
Procedimiento para prueba de esfuerzo a compresién ASTM C 39/C39-M
Procedimiento para prueba de esfuerzo a flexion ASTM C78
Procedimiento para prueba de esfuerzo a traccién ASTM C496/C496M-11

Asimismo, en la tabla 6 se mostraron las normativas aplicables para cada ensayo,

tanto para la caracterizacion de los agregados, asi como también para determinar

las cualidades fisicas y mecanicas del elemento.

Confiabilidad

De la misma manera Xie, Zhuangy y Jiang (2018) definen confiabilidad como una
probabilidad de que un determinado instrumento o equipo falle, por consiguiente, es
la probabilidad de que un instrumento continue cumpliendo su funcién por la que fue
disefiado durante un periodo de tiempo especifico sin presentar deficiencias (p.

8). En tal sentido la confiabilidad del presente propoésito de indagacion se baso en
la calibracién de los equipos, también la acreditaciéon por INACAL, la cual el
laboratorio proporcioné sus formatos para poder utilizarlo en la investigacion, con la

finalidad de conseguir una confiabilidad que se precisaron para la investigacion.
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3.5. Procedimientos

Como primer paso, se procedié a adquirir los materiales obligatorios para la
ejecucion de la elaboracion del concreto, se procedid a buscar contacto con
empresas que proporcionen el eucalipto y coco. Asimismo, se resultd a calcinar las
hojas de eucalipto para obtener la ceniza, el material que se requiere es la ceniza
del eucalipto, posterior a ello, se procedié a verter porlos tamices las cenizas con el

fin de seleccionar el material mas fino tal como el agregado fino.

Como segundo paso, se procedié a obtener las fibras de coco, se seleccionaron
las de mayor dimensién para garantizar la calidad del concreto, para luego
analizarlas y de esa manera determinar que efecto y en que magnitud influyd en el
concreto, lo representado en la figura 2.

Figura 2. Obtencién de las fibras de coco

Como tercer paso, se procedié a adquirir los agregados convencionales, es
decir los agregados finos y gruesos en funcion a la normativa NTP 400.037, estos
agregados fueron obtenidos de la cantera Trapiche que se encontraba en localidad
en Los Olivos, Lima; puesto que cumplia con los requisitos predispuestos, asimismo

esto se representa en la figura 3.
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Como cuarto paso, se procedié a realizar la granulometria de los agregados
convencionales, a fin de corroborar que los materiales que se han obtenido,

cumplieran con los estandares y se garantice la correcta elaboracién del concreto,

este proceso va regido por la norma NTP 400.037, asi se detalla en la figura 4.

g AN ¥ e é
Figura 4. Granulometria de los agregados finos y gruesos

Como quinto paso, se procedié a determinar el nivel de humedad del material

fino y grueso, se empezd recogiendo 1 kg de la muestra a través del cuarteo,
después de haber seleccionado la muestra y pesada en la balana, se tomé y se

coloco en una bandeja resistente al calor para ir directamente al horno a 110 °C
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aproximadamente esto se visualiza en la figura 5, para de esa manera determinar

que tanta humedad contenia durante la extraccién del agregado.

Figura 5. Contenido de humedad

Como sexto paso, se ejecuto la prueba de gravedad especifica y absorcion del
material fino, del cual, se empez6 con la muestra del agregado fino pesandose,
luego paso por un horno con una temperatura de 110 °C aproximado, luego se retird
la muestra, se enfri6 a temperatura ambiente alrededor de 120 minutos para
posterior a ello dejarlo sumergido por 24 horas, finalmente se coloca un cono tronco
y con la ayuda del pisén se compacta, luego se retird y se observd como perdia la

forma del cono poco a poco, asi como se detalla en la figura 6.

Figura 6. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino
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Como séptimo paso, se ejecutd la prueba de la densidad relativa y la capacidad
de absorcién de los finos, del cual se tom6 la muestra y se pesé, para que
posterior ser pasada al horno a un grado de 110 °C, posterior a ello, se retiré la
muestra y se sumergié por 24 horas en el agua, para el dia siguiente secarlo con
un trapo de manera superficial, tal como se detalla en la figura 7.

Figura 7. Gravedad especifica y absorcién del material grueso

Como octavo paso, se procedio a realizar la densidad unitaria suelto, del cual
para obtener la densidad unitaria suelta se fue vertiendo el material sobre una
brigueta en caida libre en 3 capas, y de esa manera se fue rellenando con mas
material hasta el borde, del cual se niveldé y enrasé con la misma varilla, esto se

aplicé para los dos agregados, asi como se exhibe en la figura 8.

Figura 8. Densidad unitaria suelta de los materiales

26



Como noveno paso, se procedi6 a realizar la densidad unitaria compactado, se
vertieron de forma similar al anterior ensayo, sin embargo, en cada capa que se fue
llenando, con la ayuda de la varilla se dio 25 golpes que permitié que los espacios
vacios creados al momento de verter el material en caida libre, se puedan acomodar

y de esa manera el volumen del material disminuya y se pueda colocar mas

material, asi como se exhibieron en la figura 9.

OO ‘ o ; e 4 e

Figura 9. Peso unitario del agregado fino

Como décimo paso, se procedio a realizar el disefio del concreto, se procedié a
preparar la mezcla con un esfuerzo de f'c = 210 kg/cm?, para lo cual se tuvo que
seleccionar agregados de buena calidad y dosificarlos segun lo requerido por la
norma de concreto ACI, asi también respecto al agua para después agregar los
materiales de filamento de coco y residuo de la calcinacion de eucalipto a la mezcla

tal como se presenta en la figura 10.

Figura 10. Concreto ft =210 kg/cm?
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Como undécimo paso, del cual se realiz6 la evaluacion de la plasticidad del
concreto, para lo cual se dispuso de una muestra del disefio recientemente
preparado, seguidamente esta mezcla se vertio en un cono de Abrams apoyado
sobre una superficie plana metalica compactandose en 3 capas subsiguientes
utiizando una varilla estandarizada, una vez llegado al borde del cono se raza y se
retird el cono para observar la plasticidad que presento la muestra de concreto al

calcular el recorrido desde la parte superior del cono hasta la superficie del concreto

asentado, esto se detalla en la figura 11.
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Figura 11. Asentamiento del concreto

Como décimo segundo paso, se procedié a realizar el densidad unitaria del
concreto, se requirié de otra muestra de mezcla de concreto que se desea evaluar,
luego esta mezcla se colocd en un recipiente con volumen calculado previamente
y se eliminé de manera cuidadosa los vacios mediante golpes al molde con un mazo
de goma, conseguido el recipiente lleno se pesé con precision para posteriormente
establecer la densidad unitaria al dividir el peso total del concreto contenido en el

recipiente por el volumen del recipiente, esto se presenta en la figura 12.
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Como décimo tercer paso, se realizd la etapa de elaboraciéon y curado del
concreto, una vez obtenidos los hallazgos de las pruebas fisicas del concreto
patron y de dosificacion se recogio las mezclas utilizadas para llevarlas a las
briquetas y testigos los cuales se llenarian con el concreto disefiado, cada uno de
los moldes fue compactado y varillado para quitar cualquier contenido de aire
atrapado dentro de los moldes para dejar fraguar hasta el dia siguiente. Luego, se
procedio al curado del concreto después del desmoldado tal como se ve en la figura
13, lo que implicé mantener la superficie del concreto himeda durante un periodo

de tiempo determinado, a menudo mediante la aplicacion de agua.

Figura 13. Curado del concreto
Como décimo cuarto, se procedio con el ensayo de resistencia compresora, del

cual, en este ensayo, se utilizaron los cilindros de concreto de composicion estandar
y con adicién de los materiales del estudio después de su periodo de curado, se
evaluaron a los 7, 14 y 28 dias para determinar el avance de la capacidad de
soportar esfuerzos compresores. los testigos se sometieron a cargas de compresion
mediante una maquina de ensayo hasta que se generase la primera falla, alli se
registro el valor obtenido para su respectivo calculo posterior, como se ve en la

figura 14.
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Figura 14. esfuerzo a la compresion

Como décimo quinto, se procedio con la prueba de resistencia flectora, una vez
curadas estas vigas durante un periodo de 7, 14 y 28 para garantizar su adecuado
desarrollo, posterior a ello, se colocaron en una maquina de ensayo de flexion que
aplica una carga en el centro en dos puntos de la viga tal como se observa en la
figura 15. Se midio la carga aplicada y la deformacion resultante mientras la viga se

flexionaba.

Figura 15. Resistencia a la flexion

Como décimo sexto, Se efectud a través de la prueba de esfuerzo a la traccion,
del cual, para llevar a cabo esta prueba, el espécimen de concreto se coloco en una
maquina de ensayo universal y se sujeté de manera segura entre dos mandibulas,
después de ello se aplicd una carga gradual y constante en direccidén opuesta a lo
largo del eje axial de la muestra generando fuerzas de tensidn continua en su interior
hasta que la muestra finalmente se rompe, llegado a ese punto se registro el valor
de la carga maxima aplicada en secuencia de la prueba asi como se ilustra en la

figura 16.
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Figura 16. Resistencia a la traccion

3.6. Método de analisis de datos

El procedimiento de estudio de datos es un proceso sistematico utilizado para
examinar y evaluar los datos recolectados durante una investigacidon, encuesta,
experimento o estudio. El analisis de datos implica la organizacién, la limpieza, la
transformacion vy la interpretacion de datos con el objetivo de descubrir patrones,
relaciones o tendencias relevantes. El estudio de los efectos se puede ser realizada
volver a redactar utilizando diferentes metodologias de analisis de datos y
matematicas, como el analisis de varianza (ANOVA) en estadistica inferencial. El
estudio de datos es una fraccion transcendental del proceso de indagacion, debido
a que permite a los investigadores obtener informacién valiosa y tomar decisiones

informadas basadas en los resultados obtenidos (Morrison et al., 2021)

En esta investigacion se utilizo el estadistico inferencial la cual se desarrollo por el
estadistico ANOVA, para poder contrastar la hipotesis de estudio que estuvo
apoyado de presentaciones estadisticas como el Minitab que ayudaron en el
procesamiento de datos asi mismo, también se emplearon la estadistica descriptiva
donde se realizaron la media aritmética para poder examinar los diferentes
resultados que obtengamos. Por otro lado, se emplearon programas para poder
graficar como el Grapher y sigmaplot, que ayudaron a poder interpretar de una

forma correcta.
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3.7. Aspectos éticos

La realizacién de la exploracién se regio por los principios éticos fundamentales,
destacando la importancia del compromiso, la responsabilidad y la honestidad. En
todo momento se respetaron la ética propuesta por la Universidad César Vallejo,
incluyendo la correcta citacion de los autores de las diversas investigaciones
empleados para el estudio, asi como también se realizé el uso del codigo de ética
de la UCV, lo cual fue publicada con resolucién N° 0262-2020/UCV, asimismo se
describieron el origen de los trabajos de investigacion obtenidos de fuentes como
Scopus, Scielo, repositorios instituciones de la facultad de posgrado y entre otras
fuentes confiables, de la misma manera se utilizara la norma ISO 690 para la
citacion de los autores, y finalmente se demostraron la originalidad del trabajo

mediante el uso de la herramienta Turnitin para detectar cualquier indicio de plagio.

Asimismo, el presente estudio utiliz6 criterios como Beneficencia: Se efectuaron
la recopilacion de antecedentes en relacion al uso de residuo calcinado de eucalipto
y filamento de coco en la produccion de materiales de construccion, para de esa
manera exponer una alternativa de procedimiento frente a los inconvenientes
suscitados. No maleficencia: los datos que se recopilaron fueron utilizados
respetando la autoria de las investigaciones, asimismo se propuso énfasis en la
disposicion de los hallazgos de laboratorio, a razon de no perjudicar a futuras
investigaciones. Autonomia: Para cumplir la ética profesional se empled las
diferentes normativas tanto de origen nacional como internacional con el objetivo de
conseguir hallazgos de calidad. Justicia: Con la finalidad de respetar los
derechos intelectuales se realizaron los reconocimientos necesarios de los autores
de los trabajos de investigacion utilizados como antecedentes, para respetar la

justicia de investigacion de los jurados y del investigador.
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IV. RESULTADOS

4.1. Generalidades

Se expusieron los hallazgos obtenidos durante la etapa de estimacion de cada
prueba, tales como la granulometria y la densidad unitaria en estado suelto y
compactado. Estos resultados fueron representados mediante graficosy tablas para
facilitar su comprension, visualizacion y estudio con el objetivo de llegar a las
conclusiones pertinentes del estudio, permitiendo asi tomar una decisién con

respecto a lo investigado.

También se exhibieron los hallazgos del andlisis de las caracteristicas de tamafio
de particulas del material fino proveniente de la cantera Trapiche en Los Olivos,
Lima. Se recolecté una muestra de 944.8 g, la cual se identific6 como el peso inicial
en estado seco del agregado fino, la cual fue sometida a un proceso de tamizado

organizado de mayor a menor abertura de los tamices. Puedes encontrar todos los
detalles en la tabla 7.

Tabla 7. Estudio de granulometria de agregados finos

Tamiz Apertura Mat_erial Mat_erial % Acu_mulado % Acumulado Norma
(mm) retenido () retenido (%) retenido (%) que pasa (%) ASTM C33
1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 4 4.76 25.20 2.70 2.70 97.30 95-100
N° 8 2.38 161.60 17.10 19.80 80.20 80-100
N° 16 1.19 227.70 24.10 43.90 56.10 50-85
N° 30 0.60 197.30 20.90 64.80 35.20 25-60
N° 50 0.30 147.10 15.60 80.40 19.60 5-30
N° 100 0.15 112.20 11.90 92.30 7.70 0-10
Fondo - 73.70 7.80 100.00 0.00 0-0
Total 944.8 100

Por otro lado, para la obtencion del MF, se aplicé la formula se sumatoria del %
acumulado retenido hasta el tamiz N° 100, e inmediatamente se dividio entre 100,
consiguiendo como hallazgo 3.04, es decir, que se halla dentro de las medidas
exigidas por la norma NTP 400.037 porque se encuentra en el rango de 2.3 a 3.1,

asimismo se aplicé la formula de la siguiente forma.
2.70+ 19.80 + 43.90 + 64.80 + 80.40 + 92.30

- 100
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MF = 3.04

Por otra parte, se puede denotar en la figura 17 la distribucién granulométrica,

asimismo, se muestra si corresponde de acuerdo a los rangos por cada tamiz que

se detalla en la anterior tabla en la sétima columna.
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Figura 17. Curva granulométrica del agregado fino

Ademas, se exhiben los hallazgos derivados en el estudio de granulometria del

material pétreo grueso, el cual fue extraido de la cantera Trapiche ubicada en Los

Olivos, Lima. Para este andlisis se utiliz6 una muestra de 2138.0 g, considerada

como el peso inicial seco del agregado fino. La muestra fue tamizada a través de

una secuencia de mallas organizados de mayor a menor apertura, tal como se
informa en la tabla 8.
Tabla 8. Andlisis de granulometria de agregados gruesos
=i Apertura Material Material % Acumulado | % Acumulado Norma
(mm) retenido (q) retenido (%) retenido (%) que pasa (%) | ASTM C33
27 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1” 24.50 208.40 9.70 9.70 90.30 90 - 100
3/4" 19.05 1001.30 46.80 56.50 43.50 40 -85
1/2" 1250 662.30 31.00 87.50 1250 10 - 40
3/8” 953 128.40 6.00 93.50 6.50 0-15
N° 4 476 112.60 5.30 98.80 1.20 0-5
N° 8 2.38 0.00 0.00 98.80 1.20
N° 16 1.18 0.00 0.00 98.80 1.20
Fondo - 25.00 1.20 100.00 0.00
Total 2138.0 100
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Por otro lado, para la obtencién del MF, se aplico la formula se sumatoria del %
acumulado retenido hasta el tamiz 3/8”, y inmediatamente se dividié entre 100,
alcanzando como respuesta 7.46, es decir, que se localiza adentro de las
cuantificaciones exigidas por la NTP 400.037 porque el rango es de 7.3 a 8.9,

asimismo se aplicé la formula de la siguiente forma.
Fo 56.60 + 93.60 + 98.80 + 98.80 + 98.80 + 100 + 100 + 100

B 100

MF = 7.46

Por otra parte, se puede denotar en la figura 18 la distribucién granulométrica,
asimismo, se muestra si corresponde de acuerdo a los rangos por cada tamiz que

se puntualiza en la anterior tabla en la sétima columna.
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Figura 18. Curva granulométrica del agregado grueso

lgualmente se muestran las respuestas obtenidos del peso especifico del
agregado fino, de los cuales se presentaron suelto y compactado y de cada uno
se tomaron 3 muestras de pesajes para mostrar mayor precisiéon en los datos
logrados se detalla el PUS del material fino, mientras que en la tabla 10 se detalla
el PUC, del cual el peso unitario suelto promedio fue 1532 kg/m?3, mientras que el

compactado fue 1769 kg/m3 como se visualiza en la tabla 9.
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Tabla 9. Densidad unitaria suelto y compactado del material fino

Peso N° de Pesodela | Volumen del | PUS de la .

unitario tem Muestra Molde Muestra HEEsle
M-1 4293 1.533

Suelto M-2 4288 1.531 1.532
M-3 4286 1531
M-1 | 4962 2800 1772

Compactado | M - 2 4949 1.768 1.769
M-3 4952 1.769

Por consiguiente, se ilustra en la figura 19 la disparidad en los pesos unitarios del
material fino en estado suelto y compactado, del cual se denota la diferencia entre

las muestras, puesto que la compactacion del material permitié que entrase mucho
mas material, en el mismo volumen.

Peso Unitario Suelto y Compactado
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Figura 19. PUS y PUC del agregado fino

También se presentan los datos obtenidos sobre la masa por unidad del agregado
grueso, de los cuales se presentaron suelto y compactado y de cada uno se
tomaron 3 muestras de pesajes para mostrar mayor precision en los datos logrados
se detalla el PUS del agregado grueso, se detalla el PUC del cual el peso unitario

suelto promedio fue 1492 kg/m3, mientras que el compactado fue 1623 kg/m3 como
se concibe en la tabla 10.
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Tabla 10. Densidad unitaria suelto y compactado del material grueso

Peso N° de Pesodela | Volumen del | PUS de la .

unitario tem Muestra Molde Muestra HEEsle
M-1 21087 1.492

Suelto M-2 21081 1.492 1.492
M-3 21084 1.492
M-1 | 22938 14130 1623

Compactado | M - 2 22927 1.623 1.623
M-3 22918 1.623

Por consiguiente, se ilustra en la figura 20 la disparidad entre los pesos unitarios
sueltos y compactados del material agregado grueso, del cual se denota la

diferencia entre las muestras, puesto que la compactaciéon del material permitié que
entrase mucho mas material, en el mismo volumen.

Peso Unitario Suelto y Compactado
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Figura 20. PUS y PUC del agregado grueso

Densidad relativa y capacidad de absorcién de los materiales fino y grueso
Estos hallazgos se relacionan con la evaluacién de la Densidad relativa y habilidad
de retencion de liquidos mediante la prueba con dos muestras. Ademas, se observo
gue no presento variaciones significativas en los valores obtenidos para cada una
de ellas. La tabla 11 presenta los porcentajes de absorcién del material fino de los
cuales fueron del 1.6% y 2.0%, promediando a 1.8%, mientras que en la tabla 12

Se muestran las proporciones de absorcién del material grueso de los cuales fueron
1.0% y 1.1%, promediando a 1.0%.
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Tabla 11. Densidad y capacidad de absorcidon del material de menor tamano

N° de o :
item Descripcion Und M-1 M -2 Promedio
1 Densidad de un material glcc 2.64 2.63 2.64
2 Peso Especifico de Masa S.S.S. glcc 2.69 2.68 2.69
3 Densidad aparente g/cc 2.76 2.78 2.77
4 Absorcion del material % 16 2.0 1.8

Tabla 12. Densidad y capacidad de absorcién del material pétreo de mayor tamano.
N° de

item Descripcion Und M-1 M-2 Promedio
1 Densidad de un material glcc 2.71 2.71 2.71
2 Peso Especifico de Masa S.S.S. glcc 2.68 2.68 2.68
3 Densidad aparente glcc 2.75 2.76 2.76
4 Absorcion del material % 1.0 11 1.0

Por consiguiente, se detalla en la figura 21 la diferencia entre las absorciones
obtenidas de las muestras del agregado fino y grueso.

Porcentaje de Absorcion de los agregados
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Figura 21. Porcentaje de absorcién de los agregados
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Disefio de mezcla (DM)

Disefio de mezcla del grupo control

En el siguiente apartado se detallan las cantidades de los diferentes materiales
utilizados en la mezcla, siguiendo las indicaciones del ACI 211. Se determind que
se necesitaban 165 litros de materiales en total, distribuidos de la siguiente manera:
55.55 kg de cemento, 33.98 litros de agua, 149.61 kg de material fino y 174.60 kg

de material grueso. Estos datos se presentan de manera especifica en la tabla 13.

Tabla 13. Diseiio de mezcla del conjunto control

DM del grupo control
Resistencia requerida Material Unidad Cantidad
Cemento kg 55.44
I
210 kglcm? Agua. . 33.98
material fino kg 149.61
material grueso kg 174.60

Disefio de mezcla del grupo experimental 1

A continuacion, se detallan las cantidades de los distintos materiales utilizados en
la mezcla con un 0.80% de ceniza de eucalipto y un 0.35% de fibra de coco,
siguiendo las pautas del ACI 211. Segun lo determinado, para cada 165 litros de
mezcla se emplearon 55.00 kg de cemento, 33.98 litros de agua, 149.08 kg de
agregado fino, 174.60 kg de material grueso, 0.44 kg de ceniza de eucalipto y 0.52

kg de fibra de coco. Detalles adicionales se encuentran en la tabla 14.

Tabla 14. Diseiio de mezcla del conjunto experimental

DM grupo experimental 1
Resistencia requerida Material Unidad Cantidad
Cemento kg 55.00
Agua | 33.98
material fino kg 149.08
210 kg/lcm? -

grem Material grueso kg 174.60
0.80% ceniza de eucalipto kg 0.44
0.35% fibra de coco kg 0.52

Disefio de mezcla del grupo experimental 2
Los datos proporcionados en la tabla 15 muestran las cantidades de cada material
utilizadas en la mezcla con un 1.20% de ceniza de eucalipto y un 0.65% de fibra de

coco, segun las normas del ACI 211. Se determind que se utilizaron 54.78 kg de
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cemento, 33.98 | de agua, 148.63 kg de material fino, 174.60 kg de material grueso,
0.67 kg de ceniza de eucalipto y 0.97 kg de fibra de coco por cada 165 litros de

mezcla.

Tabla 15. Diseilo de mezcla del conjunto experimental 2

DM del grupo experimental 2
Resistencia requerida Material Unidad Cantidad
Cemento kg 54.77
Agua I 33.98
Agregado fino kg 148.64
210 kg/lcm?

grem Agregado grueso kg 174.60
1.20% ceniza de eucalipto kg 0.67
0.65% fibra de coco kg 0.97

Disefio de mezcla del grupo experimental 3

A continuacion, se presentan las cantidades de cada material utilizadas en la
mezcla con 1.65% de ceniza de eucalipto y 0.85% de fibra de coco, siguiendo las
especificaciones del ACI 211. Se determind que para cada 165 litros de mezcla se
utilizaron 54.53 kg de cemento, 33.98 litros de agua, 148.33 kg de material fino,
174.60 kg de material grueso, 0.91 kg de ceniza de eucalipto y 1.27 kg de fibra de

coco. Estos datos se presentan de manera detallada en la tabla 16.

Tabla 16. Disefio de mezcla del conjunto experimental 3

DM del grupo experimental 3
Resistencia requerida Material Unidad Cantidad
Cemento kg 54.53
Agua l 33.98
i k

210 kglcm? Agregado fino g 148.34
Agregado grueso kg 174.60
1.65% ceniza de eucalipto kg 0.91
0.85% fibra de coco kg 1.27

4.2. Objetivo Secundario N° 1
Objetivo: Determinar la influencia de la adicidén de ceniza de eucalipto y fibra de

coco en el asentamiento del concreto.

Durante la ejecuciéon de las pruebas fisicas del hormigon, se sometieron a
evaluacion los distintos conjuntos experimentales utilizando el cono de Abrams para

determinar su nivel de fluidez y plasticidad. Los datos obtenidos de los resultados
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y su distribucidén se muestran en la tabla 17. Se siguieron los pasos indicados por

la norma ASTM C 143M-20 para llevar a cabo los procedimientos.

Tabla 17. Pruebas del slump del concreto

. , Slump :

Item Porcentaje Promedio
1¢ 2d0 3

GC 0% 4 4 33/4 4

GE1 0.8%CE + 0.35%FC 3 3 23/4 3

GE2 1.2%CE + 0.65%FC 23/4 2 3/4 21/2 2213

GE3 1.65%CE + 0.85%FC 21/2 21/2 2 2173

Se utilizaron graficos de barras cilindricas para mostrar los promedios de los
distintos grupos experimentales de concreto y del concreto control. La figura 22
muestra coOmo varia la trabajabilidad a medida que aumenta el porcentaje de

agregados incorporados.

Asentamiento

- 4.0

—T
w
o

T
Ly
o

2213’
21/3”

seﬁeﬁmd

T
—
(9]

T
-
o

- 0.5

- 0.0

Figura 22. Asentamiento del concreto
4.3. Objetivo Secundario N° 2
Objetivo: Analizar la influencia de la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco

en la densidad unitaria del concreto.

En el peso unitario, el concreto fue colocado en moldes llenandolos completamente
con el fin de poder calcular la cantidad de material que puede contener en un

espacio especifico con dimensiones conocidas, los hallazgos se detallan en la tabla

18.
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Tabla 18. Pruebas de densidad unitaria del concreto

) : Pesaje :
Item Porcentaje Promedio
1¢ 2d0 3¢
GC 0% 2374 2365 2382 2374
GE1 0.8%CE + 0.35%FC 2429 2416 2422 2422
GE2 1.2%CE + 0.65%FC 2383 2380 2381 2381
GE3 1.65%CE + 0.85%FC 2298 2290 2294 2294

De igual manera, el grafico presentado en el ensayo detalla como variaron los
grupos experimentales en comparacion con el patrén, evidenciando que a medida
que aumentaba el porcentaje de los materiales agregados, el peso del concreto

disminuia. Estos resultados pueden ser observados en la figura 23.

Peso Unitario
—T 2500

(cwyBy) oLrejiun osag

Figura 23. Pesaje del concreto

4.4. Objetivo Secundario N° 3
Objetivo: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de

coco en la resistencia a compresién del concreto.

En el caso del esfuerzo a compresion a los 7 dias, el concreto se colocé en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasé a activarla y en su
maxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se

visualiza de forma méas detallada en la tabla 19.
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Tabla 19. Pruebas de esfuerzo a compresion a los 7 dias.

Muesira Vaciado y rotura Edad F_uerza Esfuerzq a %EC
(dd/mm/aaaa) (dias) maxima (kgf) compresion

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12907.5 164.3 78.3

Patrén M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 13418.4 170.8 81.4
M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12852.3 163.6 77.9

0.80% M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 16030.8 204.1 97.2
0(?:55(% M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 16006.7 203.8 97.0
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15863.6 202.0 96.2
1.20% M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12365.2 157.4 75.0
0?55;) M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12232.5 155.7 74.2
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12922.2 164.5 78.3
1.65% M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15484.6 197.2 93.9
o?gsg;o M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15866.0 202.0 96.2
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15106.2 192.3 91.6

Por otra parte, en la figura 24 se puede observar los hallazgos obtenidos del

esfuerzo ala compresion alos 7 dias. Se pudo observar que la primera dosificacion,

que consistia en agregar 0.80% de CE + 0.35% de FC, tuvo una resistencia

promedio de 203.30 kg/cm2. En comparacion, el patrébn tuvo una resistencia

promedio de 166.23 kg/cm2, lo que significd una mejora del 22.30%. La segunda

dosificacion, que incluia 1.65% de CE + 0.85% de FC, tuvo una resistencia

promedio de 197.17 kg/cm2, con una mejora del 18.61% con respecto al patron.
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Figura 24. Esfuerzo a compresion a los 7 dias

En el caso del esfuerzo a compresion a los 14 dias, el concreto se coloc6 en la

prensa hidraulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasé a activarla y en
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su maxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso

se visualiza de forma mas detallada en la tabla 20.

Tabla 20. Prueba de esfuerzo compresor a los 14 dias.

Muestra Vaciado y rotura Egad ) F_uerza Esfuerzq’a %EC
(dd/mm/aaaa) (dias) maxima (kgf) | compresion

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 15620.0 198.9 94.7

Patrén M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 15492.2 197.3 93.9
M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 14962.8 190.5 90.7

0.80% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17987.0 229.0 109.1
0?55;0 M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 18627.7 237.2 112.9
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 18180.7 231.5 110.2
1.20% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17484.6 222.6 106.0
oteye | M2 | 25/0012023 a 09/10/2023 14 17557.7 223.6 106.5
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17685.9 225.2 107.2
1.65% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 16912.7 215.3 102.5
0(':55; M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 16529.9 210.5 100.2
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 16945.6 215.8 102.7

Por lo tanto, en la figura

25 se pueden observar los hallazgos de la prueba de

compresion a los 14 dias. Se pudo observar que la primera mezcla, compuesta por

un 0.80% de CE y un 0.35% de FC, tuvo un esfuerzo promedio de compresiéon de

232.57 kg/cm2, mientras que el patrén promedio fue de 195.57 kg/cm2, lo que

representd una mejora del 18.92%. En segundo lugar, la mezcla con 1.20% de CE

y 0.65% de FC tuvo un esfuerzo promedio de 223.80 kg/cm2, con una mejora del

14.43%. Por Ultimo, la tercera mezcla tuvo un esfuerzo promedio de 231.87 kg/cm2,

con una mejora del 18.56%.

44



Resistencia a la compresicn ( ﬁgl em’ )

)
-~
-~

~
Gy
=

1ee

<
o

-~

Leyenda

& (}’e

*—eGEl
*—e G2

GE3

‘l

Minihinaitin ( deas)

7

14

Figura 25. Esfuerzo a compresion a los 14 dias

En el caso del esfuerzo a compresion a los 28 dias, el concreto se coloco en la

prensa hidraulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasé a activarla y en

su maxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso

se visualiza de forma mas detallada en la tabla 21.

Tabla 21. Prueba de esfuerzo compresor a los 28 dias.

wesa | Vegmeyue | G| i | s | e
M1 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 16956.2 215.9 102.81

Patrén | M2 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17236.6 219.5 104.52
M3 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 171295 218.1 103.86

0.80% | M1 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10842.1 252.6 120.29
o?sEs;) M2 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 19737.7 251.3 119.67
FC | M3 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20118.0 256.2 122.00
1.20% | M1 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20842.3 265.4 126.38
Ceos | M2 | 25/0012023 a 2311072023 28 20632.1 262.7 125.10
FC | M3 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20242.6 257.7 122.71
1.65% | M1 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17250.6 219.6 104.57
0(_:8'55;;0 M2 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17215.7 219.2 104.38
FC | M3 | 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17348.9 220.9 105.19
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Por otra parte, en la figura 26 se muestran los hallazgos del esfuerzo a la
compresion a los 28 dias. Se observd que la tercera dosis, que consistia en la
adicion de 1.20% de CE + 0.65% de FC, tuvo un promedio del esfuerzo a la
compresion de 261.93 kg/cm2, superando al patrén que tuvo un promedio de
217.83 kg/cm2, lo que representa una mejora del 20.25%. En segundo lugar, la
primera dosis, que consistia en la adicion de 0.80% de CE + 0.35% de FC, obtuvo
un promedio de resistencia de 253.37 kg/cm2, con una mejora del 16.32%. Por
ultimo, la tercera dosis tuvo un promedio del esfuerzo de 219.90 kg/cm?, con una

mejora del 0.95%.
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Figura 26. Esfuerzo a compresion a los 28 dias

4.5. Objetivo Secundario N° 4
Objetivo: Determinar el efecto de la adicidén de ceniza de eucalipto y fibra de coco

en la resistencia a flexiéon del concreto.

En el caso del esfuerzo a compresion a los 7 dias, el concreto se colocé en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la viga, se paso a activarla y en su maxima
capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se visualiza
de forma mas detallada en la tabla 22.
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Tabla 22. Prueba de esfuerzo flexor a los 7 dias.

Muestra Vaciado y rotura E(,jad Ubicacién de falla Esfue.r,zo
(dd/mm/aaaa) (dias) a flexion
M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 37.6
Patrén M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 39.5
M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 40.0
0.80% CE M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 37.3
+ 0.35% M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 36.7
F
¢ M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 36.5
1.20% CE M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 39.3
+ 0.65% M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 38.8
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 38.7
1.65% CE M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 44.5
+ 0.85% M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 44.2
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 44.7

Por otra parte, en la figura 27 se muestran los hallazgos del esfuerzo flector a los 7
dias, donde se observa que el grupo mas beneficiado fue el de la tercera dosis,
compuesto por la adicién de 1.65% CE + 0.85% FC, que alcanz6 un esfuerzo
promedio de 44.47 kg/cm2. Por otro lado, el grupo de estandar consiguié un
esfuerzo promedio de 39.03 kg/cm2, lo que representa una mejora del 13.94% para

el grupo de la tercera dosis.
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Figura 27. esfuerzo a flexion a los 7 dias

En el caso del esfuerzo a flexion a los 14 dias, el concreto se colocé en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la viga, se paso a activarla y en su maxima
capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se visualiza

de forma mas detallada en la tabla 23.
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Tabla 23. Prueba de esfuerzo a flexiéon a los 14 dias.

Muestra V(adgjzdn? /Z;Zt;)r a éffsd) Ubicacion de falla Es]flléiirg: a
M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 40.9
Patron M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 411
M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 413
0.80% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 43.9
OC.:3ES(;J M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 43.0
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 43.4
1.20% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 44.2
0?55;) M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 44.6
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.3
1.65% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 48.1
Sesy | M2 | 25/09/2023 a 09/10/2023 | 14 | Dentro del tercio medio 46.9
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 48.1

Por otra parte, en la figura 28 se pueden observar los hallazgos de esfuerzo flector
alos 14 dias. Se destaca que la tercera dosis, que consiste en la adicién de 1.65%
CE + 0.85% FC, logré soportar una carga a flexion promedio de 47.70 kg/cm2,
superando al patrén que alcanz6 41.10 kg/cm2, lo que representa una mejora del
16.06%. En segundo lugar, se encuentra la segunda dosificacién, con 1.20% CE +
0.65% FC, que obtuvo un esfuerzo promedio de 44.70 kg/cm2, con una mejora del
8.76%. Mientras que entercer lugar se sitda la primera dosificacion, con un esfuerzo

promedio de 43.43 kg/cm2, logrando una mejora del 5.67%.
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Figura 28. Esfuerzo a flexion a los 14 dias
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En el caso del esfuerzo a flexion a los 28 dias, el concreto se colocé en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la viga, se paso a activarla y en sumaxima
capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se visualiza

de forma mas detallada en la tabla 24.

Tabla 24. Prueba de esfuerzo a flexiéon a los 28 dias.

Muestra V(?jzmdn? /Z;Zt;)r a E?Ef) Ubicacion de falla Esffll(j;irg: a
M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 46.8
Patron M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 46.6
M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 47.0
0.80% M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 51.9
oer | M2 | 25/0012023 2 23/10/2023 | 28 | Dentro del tercio medio 52.1
FC M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 52.4
1.20% M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 54.0
0(.:55; M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 53.7
FC M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 53.5
1.65% M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 50.3
oteve | M2 | 2500912023 a23/10/2023 | 28 | Dentro del tercio medio 50.1
FC M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 50.4

Por otra parte, en la figura 29 se muestran los hallazgos del esfuerzo flector a los
28 dias, donde se observa que la segunda mezcla, compuesta por 1.20% de CE +
0.65% FC, logré soportar una carga promedio de 53.73 kg/cm2, mientras que el
patron alcanzé una carga promedio de 46.80 kg/cm2. Esto representa una mejora
del 14.81%. En segundo lugar, la primera mezcla que contenia 0.80% CE + 0.35%
FC obtuvo una resistencia promedio de 52.13 kg/cm2, mejorando en un 11.39%.
Finalmente, en tercer lugar, la tercera mezcla alcanzé una resistencia promedio de

50.27 kg/cm2, con una mejora del 7.41%.
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Figura 29. Esfuerzo a flexion a los 28 dias
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Objetivo Secundario N° 5
Objetivo: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de

coco en la resistencia a traccion del concreto.

En el caso del esfuerzo a traccion a los 7 dias, el concreto se coloco en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la probeta, se paso a activarla y en su
maxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se

visualiza de forma mas detallada en la tabla 25.

Tabla 25. Prueba de esfuerzo a traccion a los 7 dias.

wesia | Veoadoyimss TSRS T oy g | o

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7553.5 24.0

Patréon M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7440.6 23.7
M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7718.9 24.6

0.80% M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 8809.8 28.0
0(.:55;) M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9060.4 28.8
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7117.5 22.7
1.20% M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7262.1 23.1
OC.:GISES‘:/-O M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7285.7 23.2
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7390.2 23.5
1.65% M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9277.0 29.5
0(_355;/-0 M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9660.4 30.8
FC M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9838.1 31.3

Por lo tanto, en la figura 30 se exhibe los hallazgos del esfuerzo a traccion a los 7
dias. Se observa que la tercera dosificacion, que consiste en la adiciéon de 1.65% de
CE + 0.85% de FC, logro resistir una carga promedio de traccion de 30.53 kg/cm2,
mientras que el patron asumidé un esfuerzo media de 24.10 kg/cm2, lo que
representa una mejora del 26.68%. En segundo lugar, la primera dosificacién con
0.80% de CE + 0.35% de FC alcanz6 un esfuerzo promedio de 26.50 kg/cm2, con

una mejora del 9.96%.
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En el caso del esfuerzo a traccion a los 28 dias, el concreto se colocé en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasé a activarla y en su
maxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se

visualiza de forma mas detallada en la tabla 26.

Tabla 26. Prueba de esfuerzo a traccion a los 14 dias.

vesmoybe | | oo | Dot
M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 7368.5 23.5
Patron M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 7616.1 24.2
M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 7682.2 24.5
0.80% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9154.9 29.1
O?3ES:/-O M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9123.4 29.0
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9105.2 29.0
1.20% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9985.6 31.8
O(.:GISE5‘;) M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9909.7 315
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9512.6 30.3
1.65% M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9899.7 315
OC.:SES‘;O M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9866.0 314
FC M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9852.6 314

Porlo tanto, en la figura 31 se pueden apreciar los hallazgos de la prueba de tracciéon
a los 14 dias. Se observo que la tercera dosificacion, que incluye 1.65% de CE y
0.85% de FC, obtuvo el mayor esfuerzo promedio de traccién con 41.43 kg/cm2, lo
gue representd una mejora del 30.58% en comparacion con el patron que alcanzé
24.07 kg/lcm2. En segundo lugar, la dosificacion con 1.20% de CE y

0.65% de FC logroé un esfuerzo promedio de 31.20 kg/cm2, con una mejora del
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29.62%. Y en tercer lugar, la primera dosificacion alcanzé un esfuerzo promedio de

29.03 kg/cm2, con una mejora del 20.61%.
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Figura 31. Esfuerzo a traccion a los 14 dias

En el caso del esfuerzo a traccion a los 14 dias, el concreto se colocé en la prensa
hidraulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasé a activarla y en su
maxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se

visualiza de forma méas detallada en la tabla 27.

Tabla 27. hallazgo del esfuerzo a traccion a los 28 dias.

eyt | ERS | cawa o | g
M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 8341.8 26.6
Patron M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 8410.6 26.8
M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 8391.2 26.7
0.80% M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 9839.2 313
OC.:?I)ES(;O M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 9748.1 31.0
FC M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 9907.1 315
1.20% M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10879.3 34.6
O(?GES:/-O M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10947.9 34.8
FC M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 11004.7 35.0
1.65% M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10793.0 34.4
0(.:55;) M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10851.9 345
FC M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10696.6 34.0

Finalmente, en la figura 32 se presentan los valores resultantes de los ensayos de
traccion a los 28 dias, en los que se observd que la segunda dosis, que consistia
en la adicion de 1.20% de CE + 0.65% de FC, tuvo el mayor impacto con un

esfuerzo promedio a la traccion de 34.80 kg/cm2, en comparacién con el grupo de

52



control que tenia una media de 26.70 kg/cm2, lo que representa una mejora del
30.34%. El segundo mejor resultado fue con la tercera dosificacion que incluia
1.65% de CE + 0.85% de FC, con un promedio de 34.30 kg/cm2 y una mejora del
28.46% respecto al grupo de control. En tercer lugar, se encontré la primera
dosificacion de 0.80% de CE + 0.35% de FC, con un promedio de 31.27 kg/cm2 de
esfuerzo a la traccion y una mejora del 17.12%.
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Figura 32. Esfuerzo a traccion a los 28 dias

Contrastacion de Hipotesis

4.6. Hipotesis EspecificaN° 1
Hipdtesis: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente

en el asentamiento del concreto.
Evaluaciéon de la distribucién normal

De acorde a la contrastacién de suposiciones para asentamiento del concreto se
proceso los valores a través del software MINITAB, en el cual se proceso la data
para obtener en primera instancia la normalidad de la dispersion de los valores se
evalla a través del test de normalidad, eso se visualiza de forma mas minuciosa en
la tabla 28.

Tabla 28. Test de normalidad hipétesis 1.

Tipo de . Desviacion

mt?estra Media estand ar N°® Valor P
MP 3.917 0.1443 3 0.057
G1 2.917 0.1443 3 0.057
G2 2.667 0.1443 3 0.057
G3 2.333 0.2887 3 0.057
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En vista de que el valor P de todos los grupos es de 0.057, de los cuales, se pudo

denotar que segun lo exigido por Shapiro Wilk, se puede concluir en que los valores

poseen una dispersion normal, puesto que cumplen con la regla de P > 0.05, es

decir, que los datos sean superiores de 0.05, tal como se puede mostrar en la figura

33.
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Figura 33. Grafico de probabilidad de hipétesis especifica 1

Pruebas de homogeneidad de varianzas

En el caso de las pruebas de homogeneidad de varianzas, se realizd el siguiente

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los

resultados visualizados durante la evaluacion, esto se exhibe en la tabla 29.

Tabla 29. Prueba de homogeneidad hipétesis especifica 1.

Medida de
Pruebas Descripcion dispersion de gll gl2 Sig
Levene
Utiliza v_al promedio como 2286 3 8 0.156
referencia
Se apoya en el valor
central de un conjunto de 0,143 3 8 0,931
datos
Slump Se fundamenta en la
mediana y se ajusta con la 0,143 3 5,158 0,930
técnica de gl
Se toma como punto de
partida el promedio 1,800 3 8 0,225
recortado

En base a lo visualizado en la tabla 29, se determiné que en todas las condiciones

cumple con el minimo requerido por Levene que es de 0.05.
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Hipotesis Nula:

P < 0.05, no influye

Hipotesis Alternativa:
P > 0.05, influye

Andlisis de Varianzas

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logré corroborar
que los valores relativos al asentamiento exhiben una distribucion normal,
posteriormente se procedié a ejecutar un andlisis de varianza, cuyos detalles se
presentan de manera ordenada en la tabla 30 adjunta.

Tabla 30. Estudio de varianza de hipoétesis especifica 1

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. F p
Factor 3 4.1875 1.39583 38.29 0.000
Error 8 0.2917 0.03646
Total 11 44792

Segun lo indicado en la tabla 29, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la
insercién simultdnea de calcinacién de eucalipto y filamento de coco, del cual, este
valor se encuentra significativamente por debajo de la significancia convencional de
0.05, se llega a la conclusién de que se descarta la idea inicial y se valida la

alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey

En la situacién del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el
asentamiento del concreto se analizé los valores utilizando el programa MINITAB,
en el cual se proceso la data para obtener en tercera instancia la comparacion de
pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la
prueba de Tukey para comparar mdltiples grupos, eso se visualiza de forma mas
detallada en la tabla 31.

Tabla 31. Método Tukey de hipétesis especifica 1

Factor N Media Agrupacién
GC 3 3.9167

GE1 3 2.9167 B

GE2 3 2.6667 B C
GE3 3 2.333 C
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La tabla 31 exhibe las comparaciones mdtiples entre grupos mediante la utilizacion
de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha identificado una
variacion de -1 entre el grupo control y la muestra GE1, que representa el grupo
mas cercano, del cual, se evidencia que, conforme se incorporan estas adiciones,
la trabajabilidad va reduciendo de forma directa con respecto a la cantidad de
adicion.

Medias

En el caso de las medias para asentamiento del concreto se proceso la informacion
a través de la plataforma de MINITAB, en el cual se procesé la data para obtener
las medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada
grupo o condicién evaluada, eso se visualiza de forma mas detallada en la figura
32.

Tabla 32. Medias de hip6tesis especifica 1

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
GC 3 3.9167 0.1443 (3.6625; 4.1709)
GE1 3 2.9167 0.1443 (2.6625; 3.1709)
GE2 3 2.6667 0.1443 (2.4125; 2.9209)
GE3 3 2.333 0.289 (2.079; 2.588)

La figura 34 exhibe el comportamiento del concreto a medida que se incrementa la
cantidad de residuo calcinado de eucalipto y filamento de coco, en donde
visiblemente, se destaca que el GE1 ha alcanzado el valor mas cercano en
comparacién con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente

notable ante la adicion de dichos aditivos.
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4.7. Hipbtesis Especifica N° 2
Hipo6tesis: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye

significativamente en la densidad unitario del concreto.
Evaluacion de la distribucion normal

En el caso de la contratacion de las suposiciones para peso unitario del concreto
se proceso los valores a través del software MINITAB, en el cual se proceso la data
para obtener en primera instancia la distribucion de los datos se evalla a través del

test de normalidad, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 33.

Tabla 33. Test de normalidad hipétesis 2.

Tipo de muestra Media D:;\g'zgi;n N° Valor P
MP 2374 8.505 3 0.625
G1 2422 6.506 3 0.620
G2 2381 1.528 3 0.487
G3 2294 4 3 0.631

En vista de que el valor P de todos los grupos es de 0.625, 0.620, 0.487 y 0.631,
de los cuales, se pudo denotar que segun lo exigido por Shapiro Wilk, se puede

concluir en que los valores poseen una dispersion normal, puesto que cumplen con
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la regla de P > 0.05, es decir, que los datos sean superiores de 0.05, tal como se

puede exhibe en la figura 35.
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Figura 35. Gréafico de probabilidad de hipotesis especifica 2
Pruebas de homogeneidad de varianzas

En el caso de las pruebas de homogeneidad de varianzas, se realizd el siguiente
procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los

resultados visualizados durante la evaluacion, esto se exhibe en la tabla 34.

Tabla 34. Prueba de homogeneidad hipétesis especifica 2.

Medida de
Pruebas Descripcion dispersion gl1 gl2 Sig
de Levene
Utiliza _ el promedio como 1,224 3 8 0,362
referencia
Se apoya en el valor central de 1,094 3 8 0,406
Peso unitario un conjunto de datos
Se fgndamenta en Ia.medlana y 1,004 3 4.897 0.434
se ajusta con la técnica de gl
Se toma como punto de partida 1,217 3 8 0,365
el promedio recortado

En base a lo visualizado en la tabla 34, se determin6 que en todas las condiciones

cumple con el minimo requerido por Levene que es de 0.05.

Hipotesis Nula:
P < 0.05, no influye

Hipdtesis Alternativa:

P > 0.05, influye




Anélisis de Varianzas

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logré corroborar
gue los valores relativos al peso unitario exhiben una distribucion normal,
posteriormente se procedid a ejecutar un andlisis de varianza, cuyos detalles se
presentan de manera ordenada en la tabla 35 adjunta.

Tabla 35. Estudio de varianza de hipotesis especifica 2

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F Valor p
Factor 3 25913.7 8637.89 259.79 0.000
Error 8 266.0 33.25
Total 11 26179.7

Segun lo indicado en la tabla 35, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la
insercion simultanea de la calcinacion de eucalipto y filamento de coco, del cual,
este valor se encuentra significativamente por debajo de la significancia
convencional de 0.05, se llega a la conclusion de que se descarta la idea inicial y

se valida la alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey

En la situacion del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el
asentamiento del concreto se analiz6 los valores utilizando el programa MINITAB,
en el cual se proceso la data para obtener en tercera instancia la comparacion de
pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la
prueba de Tukey para comparar mdltiples grupos, eso se visualiza de forma mas
detallada en la tabla 36.

Tabla 36. Método Tukey de hipo6tesis especifica 2

Factor N Media Agrupacion
GC 3 2422.33
GE1 3 2381.33
GE2 3 2373.67 B C
GE3 3 2294.00 C

La tabla 36 exhibe las comparaciones mdltiples entre grupos mediante la utilizacién
de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha identificado una

variacion de 48.66 entre el grupo control y la muestra GE1, que representa el grupo
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mas bajo, del cual, se evidencia que es el grupo experimental mas beneficiado en

comparacion al patrén y las demas muestras experimentales.

Medias

En el caso de las medias para peso unitario del concreto se proceso la informacion
a través de la plataforma de MINITAB, en el cual se procesé la data para obtener
las medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada
grupo o condicién evaluada, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 37.
Tabla 37. Medias de hip6tesis especifica 2

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
GC 3 2373.67 8.50 (2365.99; 2381.34)
GE1 3 2422.33 6.51 (2414.66; 2430.01)
GE2 3 2381.33 1.53 (2373.66; 2389.01)
GE3 3 2294.00 4.00 (2286.32; 2301.68)

En la figura 36 se exhibe el comportamiento del concreto a medida que se
incrementa la cantidad de residuo calcinado de eucalipto y filamento de coco, en
donde visiblemente, se destaca que el GE1 ha alcanzado el valor mas cercano en
comparacion con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente

notable ante la adicion de dichos aditivos.
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Figura 36. Gréafico de intervalos de hipétesis especifica 2
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4.8. Hipbtesis Especifica N° 3
Hipotesis: La adicidén de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente

en la esfuerzo compresor del concreto.
Evaluacion de la distribucion normal

En el caso de la contratacion de hipotesis para esfuerzo a compresion del concreto
se proceso los valores a través del software MINITAB, en el cual se proceso la data
para obtener en primera instancia la distribucion de los datos se evalla a través del

test de normalidad, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 38.

Tabla 38. Test de normalidad hip6tesis 3

Tipo de muestra Media D:;\gigﬁn N° Valor P
MP 217.8 1.815 3 0.552
G1 253.4 2.538 3 0.361
G2 261.9 3.907 3 0.510
G3 219.9 0.88888 3 0.308

En vista de que el valor P de todos los grupos es de 0.552, 0.361, 0.510 y 0.308,
de los cuales, se pudo denotar que segun lo exigido por Shapiro Wilk, se puede
concluir en que los valores poseen una dispersién normal, puesto que cumplen con

la regla de P > 0.05, es decir, que los datos sean superiores de 0.05, tal como se

puede exhibe en la figura 37.
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Figura 37. Gréfico de probabilidad de hipétesis especifica 3

Pruebas de homogeneidad de varianzas
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En el caso de las pruebas de homogeneidad de varianzas, se realizd el siguiente
procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los

resultados visualizados durante la evaluacion, esto se detalla en la tabla 39.

Tabla 39. Test de homogeneidad hip6tesis especifica 3.

Medida de
Pruebas Descripcion dispersion gl1 gl 2 Sig
de Levene
Utiliza el promedio como
referencia 1,896 3 8 0,209
_ . Se apoya en el valor central de 0,751 3 8 0,552
Resistencia a | un conjunto de datos
compresiéon | Se fuqdamenta en'Ia .med|ana 0,751 3 4.884 0,568
y se ajusta con la técnica de gl
Setoma como punto de partida 1,798 3 8 0,225
el promedio recortado

En base a lo visualizado en la tabla 39, se determin6 que en todas las condiciones

cumple con el minimo requerido por Levene que es de 0.05.

Hipotesis Nula:

P < 0.05, no influye

Hipdtesis Alternativa:
P > 0.05, influye

Analisis de Varianzas

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logré corroborar
que los valores relativos al esfuerzo a compresion exhiben una distribucién normal,
posteriormente se procedié a ejecutar un andlisis de varianza, cuyos detalles se
presentan de manera ordenada en la tabla 40 adjunta.

Tabla 40. Estudio de varianza de hipoétesis especifica 3

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F Valor p
Factor 3 4628.93 1542.98 239.31 0.000
Error 8 51.58 6.45
Total 11 4680.51

Segun lo indicado en la tabla 40, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la

insercién simultdnea de la calcinacion de eucalipto y filamento de coco, del cual,
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este valor se encuentra significativamente por debajo de la significancia
convencional de 0.05, se llega a la conclusion de que se descarta la idea inicial y

se valida la alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey

En la situacién del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el
asentamiento del concreto se analiz6 los valores utilizando el programa MINITAB,
en el cual se proceso la data para obtener en tercera instancia la comparacion de
pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la
prueba de Tukey para comparar mdltiples grupos, eso se visualiza de forma mas
detallada en la tabla 41.

Tabla 41. Método Tukey de hipétesis especifica 3

Factor N Media Agrupaciéon
GE2 3 261.93 A

GE1 3 253.37 B

GE3 3 219.900 C
GC 3 217.83 C

En la tabla 41 exhibe las comparaciones muditiples entre grupos mediante la
utilizacion de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha
identificado una variacién de 44.1 entre el grupo control y la muestra GE2, que
representa el grupo mas alto, del cual, se evidencia que es el grupo experimental

mas beneficiado en comparacion al patrén y las demas muestras experimentales.

Medias

En el caso de las medias para el esfuerzo a compresion del concreto se proceso
los datos mediante el programa MINITAB, en el cual se procesé la data para obtener
las medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada
grupo o condicién evaluada, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 42.
Tabla 42. Medias de hipoétesis especifica 3

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
GC 3 217.83 1.81 (214.45; 221.21)
GE1 3 253.37 2.54 (249.99; 256.75)
GE2 3 261.93 3.91 (258.55; 265.31)
GE3 3 219.900 0.889 (216.519; 223.281)
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En la figura 38 se exhibe el comportamiento del concreto a medida que se
incrementa la cantidad de residuo calcinado de eucalipto y filamento de coco, en
donde visiblemente, se destaca que el GE2 ha alcanzado el valor mas alto en
comparacién con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente

notable ante la adicion de dichos aditivos.
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Figura 38. Grafico de intervalos de hipétesis especifica 3

4.9. Hipétesis Especifica N° 4
Hipdtesis: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye

significativamente en el esfuerzo flector del concreto.
Evaluacion de la distribucion normal

En el caso de la contrastacién de hipotesis para esfuerzo a flexion del concreto se
proceso los valores a través del software MINITAB, en el cual se proceso la data
para obtener en primera instancia la distribucion de los datos se evalta a través del
test de normalidad, eso se visualiza de forma méas detallada en la tabla 43.

Tabla 43. test de normalidad hipoétesis 4

Tipo de muestra Media D:;\gﬁggn N° Valor P
MP 46.8 0.2 3 0.631
Gl 52.13 0.2517 3 0.565
G2 53.73 0.2517 3 0.565
G3 50.27 0.1528 3 0.487

En vista de que el valor P de todos los grupos es de 0.631, 0.565, 0.565 y 0.487,
de los cuales, se pudo denotar que segun lo exigido por Shapiro Wilk, se puede

concluir en que los valores poseen una dispersién normal, puesto que cumplen con
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la regla de P > 0.05, es decir, que los datos sean superiores de 0.05, se puede

visualizar en la figura 39.
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Figura 39. Gréfico de probabilidad de hipétesis especifica 4

Pruebas de homogeneidad de varianzas
En el caso de las pruebas de homogeneidad de varianzas, se realizd el siguiente

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los
resultados visualizados durante la evaluacion, esto se detalla en la tabla 44.

Tabla 44. Prueba de homogeneidad hipoétesis especifica 4.

Medida de
Pruebas Descripcion dispersion de gll gl 2 Sig
Levene
Utiliza QI promedio como 0.267 3 8 0.848
referencia
Se apoya en el valor
central de un conjunto de 0,175 3 8 0,911
. . datos

Resﬁiﬁgﬁ'a 4 'Se fundamenta en Ia
mediana y se ajusta con la 0,175 3 7,171 0,910
técnica de gl
Se toma como punto de
partida el promedio 0,260 3 8 0,852
recortado

En base a lo visualizado en la tabla 44, se determin6 que en todas las condiciones

cumple con el minimo requerido por Levene que es de 0.05.

Hipotesis Nula:
P < 0.05, no influye

Hipdtesis Alternativa:
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P > 0.05, influye

Analisis de Varianzas

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logré corroborar
que los valores relativos al esfuerzo a flexion exhiben una distribucion normal,
posteriormente se procedi6 a ejecutar un andlisis de varianza, cuyos detalles se
presentan de manera ordenada en la tabla 45 adjunta.

Tabla 45. Estudio de varianza de hipoétesis especifica 4

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F Valor p
Factor 3 79.9467 26.6489 561.03 0.000
Error 8 0.3800 0.0475
Total 11 80.3267

Segun lo indicado en la tabla 45, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la
insercion simultanea de la calcinacion de eucalipto y filamento de coco, del cual,
este valor se encuentra significativamente por debajo de la significancia
convencional de 0.05, se llega a la conclusion de que se descarta la idea inicial y

se valida la alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey

En la situacion del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el
asentamiento del concreto se analizo los valores utilizando el programa MINITAB,
en el cual se proceso la data para obtener en tercera instancia la comparacion de
pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la
prueba de Tukey para comparar mdltiples grupos, eso se visualiza de forma mas
detallada en la tabla 46.

Tabla 46. Método Tukey de hipotesis especifica 4

Factor N Media Agrupacién
GE2 3 53.733 A
GE1 3 52.133 B
GE3 3 50.2667 C
GC 3 46.800 C

En la tabla 46 exhibe las comparaciones multiples entre grupos mediante la

utilizacion de las medias de las muestras experimentales,

del cual, se ha
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identificado una variacién de 5.93 entre el grupo control y la muestra GE2, que
representa el grupo mas alto, del cual, se evidencia que es el grupo experimental
mas beneficiado en comparacion al patrén y las demas muestras experimentales.

Medias

En el caso de las medias para el esfuerzo a flexién del concreto se proceso los
datos a través el programa MINITAB, en el cual se proceso la data para obtener las
medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada grupo
o condicion evaluada, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 47.

Tabla 47. Medias de hipotesis especifica 4

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
GC 3 46.800 0.200 (46.510; 47.090)
GE1 3 52.133 0.252 (51.843; 52.423)
GE2 3 53.733 0.252 (53.443; 54.023)
GE3 3 50.2667 0.1528 (49.9765; 50.5568)

En la figura 40 se exhibe el comportamiento del concreto a medida que se
incrementa la cantidad de residuo calcinado de eucalipto y filamento de coco, en
donde visiblemente, se destaca que el GE2 ha alcanzado el valor mas alto en
comparacién con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente

notable ante la adicion de dichos aditivos.
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Figura 40. Gréfico de intervalos de hipétesis especifica 4
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4.10. Hipétesis Especifica N° 5
Hipotesis: La adicidén de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente

en el esfuerzo a traccion del concreto.

Evaluacion de la distribucion normal

Referente a la contrastacion de suposiciones para el efuerzo atraccion del concreto
se proceso los valores mediante el software MINITAB, en el cual se proceso la data

para obtener en primera instancia la distribucion de los datos se evalla a través del

test de normalidad, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 48.

Tabla 48. Test de normalidad hipotesis 5

Tipo de muestra Media D:;\gigﬁn N° Valor P
MP 26.7 0.1 3 0.631
G1 31.27 0.2517 3 0.565
G2 34.8 0.2 3 0.631
G3 34.3 0.2646 3 0.249

En vista de que el valor P de todos los grupos es de 0.631, 0.565, 0.631y 0.249, de

los cuales, se pudo denotar que segun lo exigido por Shapiro Wilk, se puede concluir

en que los valores poseen una dispersién normal, puesto que cumplen con la regla

de P > 0.05, es decir, que los datos sean superiores de 0.05, se puede mostrar en

la figura 41.
Grafica de probabilidad de Hipdtesis Especifica N° 5
Normal - 95% de IC
i =i & & % 2 s
] oo I
Variable | [ I l'l;
—e— GC ) i ! ? Jr’ ;
95 | —m— GE1 I—t o
—~--- GE2 I [ 4
S0 (P3R e
—4 — GE3 1 T i
|4 4 L B
80 [ -y P AL
- Pt i
70 { | I TR
o 8 1t f 1o ages
8 60 | T s fi
= ! I i tar
S o ! *I ..r .f‘)‘. 1
6 40 g | L Ay 'l
e 35 T A ) g &
£ ) e ]
20 ] ;| ] &l .fI'dJ :
| T RO
Media JDesv.Est. N/ [AD ! P
i 2647 | 0.1 3 q.1r, g ;0.631
2 ! 31.27 | 0.2517 3/ 0.J0o4 0.565
| /348 | 0.2 2 0189 !0.631
/ /343, 02646 5 0312 i0.249
. 1 — 5 B
25.0 27.5 30.0 32.5 35.0
Datos

Figura 41. Gréfico de probabilidad de hipétesis especifica 5
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Pruebas de homogeneidad de varianzas
En el caso de las pruebas de homogeneidad de varianzas, se realizd el siguiente
procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los

resultados visualizados durante la evaluacion, esto se detalla en la tabla 49.

Tabla 49. Prueba de homogeneidad hipotesis especifica 5.
Medida de
Pruebas Descripcién dispersion gll gl2 Sig
de Levene
Utiliza gl promedio como 0,974 3 8 0,451
referencia
Se apoya en el valor
central de un conjunto de 0,320 3 8 0,811
datos
Traccion Se fundamenta en la
mediana y se ajusta con la 0,320 3 5,319 0,811
técnica de gl
Se toma como punto de
partida el promedio 0,919 3 8 0,474
recortado

En base a lo visualizado en la tabla 49, se determiné que en todas las condiciones

cumple con el minimo requerido por Levene que es de 0.05.

Hipo6tesis Nula:
P < 0.05, no influye

Hipotesis Alternativa:
P > 0.05, influye

Andlisis de Varianzas

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logré corroborar
que los valores relativos al esfuerzo a traccion exhiben una distribuciéon normal,
posteriormente se procedié a ejecutar un andlisis de varianza, cuyos detalles se

presentan de manera ordenada en la tabla 50 adjunta.
Tabla 50. Andlisis de varianza de hipoétesis especifica 5

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F Valor p
Factor 3 124.620 41.5400 906.33 0.000
Error 8 0.367 0.0458
Total 11 124.987
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Segun lo indicado en la tabla 50, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la
insercion simultanea de la calcinacion de eucalipto y filamento de coco, del cual,
este valor se encuentra significativamente por debajo de la significancia
convencional de 0.05, se llega a la conclusion de que se descarta la idea inicial y

se valida la alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey

En la situacién del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el
asentamiento del concreto se analiz6 los valores utilizando el programa MINITAB,
en el cual se proceso la data para obtener en tercera instancia la comparacion de
pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la
prueba de Tukey para comparar mdltiples grupos, eso se visualiza de forma mas
detallada en la tabla 51.

Tabla 51. Método Tukey de hipodtesis especifica 5

Factor N Media Agrupacién
GE2 3 34.800 A
GE3 3 34.300 A
GE1 3 31.267 B
GC 3 26.7000 C

En la tabla 51 se exhibe las comparaciones mudtiples entre grupos mediante la
utilizacion de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha
identificado una variacién de 8.10 entre el grupo control y la muestra GE2, que
representa el grupo mas alto, del cual, se evidencia que es el grupo experimental

mas beneficiado en comparacion al patrén y las demas muestras experimentales.

Medias

En el caso de las medias para el esfuerzo a traccién del concreto se procesé los
datos a través el programa MINITAB, en el cual se proceso la data para obtener las
medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada grupo
o condicion evaluada, eso se visualiza de forma mas detallada en la tabla 52.

Tabla 52. Medias de hipotesis especifica 5

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
GC 3 26.7000 0.1000 (26.4150; 26.9850)
GE1 3 31.267 0.252 (30.982; 31.552)
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GE2 3 34.800 0.200

(34.515; 35.085)

GE3 3 34.300 0.265

(34.015; 34.585)

En la figura 42 exhibe el comportamiento del concreto a medida que se incrementa

la cantidad de residuo calcinado de eucalipto y filamento de coco, en donde

visiblemente, se destaca que el GE2 ha alcanzado el valor mas alto en comparacion

con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente notable ante la

adicion de dichos aditivos.
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Figura 42. Gréafico de intervalos de Hipotesis Especifica N° 5
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V. DISCUSION

En discusion general, los datos recopilados en la investigacion actual fueron
considerados donde se evaluaron las cualidades fisicas y mecanicas del concreto,
en donde se muestra la influencia de los materiales propuestos que para el caso
actual son fibras de coco y ceniza de eucalipto, de los cuales, se realiz6 con el
propésito de encontrar la adicion mas adecuada de acuerdo a los ensayos y
requerimientos en distintos proyectos, entre las evaluaciones realizadas, se inicié
con el ensayo fisico del asentamiento, es decir, la evaluacién de la trabajabilidad de
manejo del concreto, de los cuales, se determind que ninguno de los grupos
experimentales presentd mejores resultados, sin embargo, el resultado que aun se
encuentra dentro de lo exigido por la normativa es el GE1 (Grupo Experimental 1)
gue obtuvo un asentamiento de 3”, mientras que el GC (Grupo Control) obtuvo un
asentamiento de 4”, en donde se observd una disminucion del revenimiento en 1
pulgada de diferencia que equivale a 25%, por otro lado, en el andlisis del peso por
unidad del concreto, se determiné que un grupo experimental resulté ser aligerado
en comparacion a las demas muestras, de los cuales, resultd ser el GE3 (Grupo
Experimental 3) que obtuvo un pesaje de 2294 kg/m3, en comparacién al GC (Grupo
Control) que obtuvo un pesaje de 2374 kg/m3, en donde ser observd una
disminucion de la densidad en 80 que equivale a 3.37%, por otra parte, en el ensayo
de esfuerzo a compresion, se determind que todos los grupos experimentales
mostraron mejores resultados en contraste al GC (Grupo Control), sin embargo, hay
uno que destaco entre los demas, se trata del GE2 (Grupo Experimental 2) que logro
un esfuerzo de 261.93 kg/cm?, mientras que el GC (Grupo estandar) consiguié un
esfuerzo de 217.83 kg/cm?, en donde se observd una diferencia de 44.10, que
equivale a 20.24%, y en la prueba de esfuerzo a flexion, se determiné que todos los
grupos mostraron resultados superiores al GC (Grupo Control), sin embargo, el
grupo mas destacado fue el GE2 que consiguié un esfuerzo de 53.73 kg/cm?,
mientras que el GC (Grupo estandar) logré un esfuerzo de 46.80, en donde se
observo una diferencia de 6.93 que equivale a 14.81%.

En el primer debate, se destacaron los siguientes autores: Mansilla et al. (2020)
reportaron los siguientes hallazgos de slump: El concreto estandar tuvo un

asentamiento de 4.3 cm, mientras que los modelos experimentales mostraron 3.4,
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29,15y 1 cm confibra seca, y 4, 3,25y 2 cm con fibra saturada. Por otro lado,
Salguero et al. (2020) obtuvieron los siguientes resultados de slump: EIl concreto
control experimentd una disminucion en su nivel de asentamiento de 3.20 cm, en
contraste con las muestras experimentales que mostraron asentamientos de 2.70,
3.30, 5.50, 3.40 y 3.10 cm. En relacién al slump, el Grupo Control presentd 4 cm,
mientras que las muestras experimentales obtuvieron 3 cm, 2 2/3 cmy 2 1/3 cm
respectivamente, para los grupos GE1 (0.8% CE + 0.35% FC), GE2 (1.2% CE +
0.65% FC) y GE3 (1.65% CE + 0.85% FC), asimismo, en la contratacion de
hipotesis se determind con el propdésito de analizar mediante la estadistica si existe
variaciones entre los resultados de asentamiento para saber siinfluyen las fibras de
coco Yy cenizas de eucalipto, de los cuales, mediante el ANOVA, se definié una
significancia de 0, lo que significa que existe diferencias entre los resultados. Por
tal razén, es que me encuentro de acuerdo con los autores citados, debido a que

los resultados del asentamiento visualizados obtuvieron similares comportamientos.

En la segunda discusién, se destacaron los hallazgos de Scherban et al. (2022)
sobre el peso unitario del concreto, con un valor de 2675 kg/m?3 para el control y
2650 kg/m3 para la muestra experimental. Por otro lado, Mansilla et al. (2020)
encontrd que el control tenia un peso de 2366.1 kg/m3y la muestra experimental
2321 kg/m3. Enrelacién a nuestro estudio, se obtuvo un peso unitario de 2374 kg/m3
para el Grupo Control y 2422 kg/m3, 2381 kg/m3 y 2294 kg/m?3 para los grupos
experimentales GE1, GE2 y GE3 respectivamente, con diferentes niveles de CEy
FC, asimismo, en la contratacion de hipétesis se determiné con el propoésito de
analizar mediante la estadistica si existe variaciones entre los resultados de peso
unitario para saber si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los
cuales, mediante el ANOVA, se definié una significancia de 0, lo que significa que
existe diferencias entre los resultados. Por tal razon, es que me encuentro de
acuerdo con los autores citados, debido a que los resultados de densidad

visualizados obtuvieron similares comportamientos.

En la tercera seccién de debate, se mencionaron los siguientes autores y sus
hallazgos en relacion al esfuerzo a compresion: Scherban et al. (2022) encontraron

que el concreto control mostraba una resistencia de 43.8 MPa, mientras que la
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muestra experimental alcanzaba 55.1 MPa con la adicion del 1.75%. Por otra parte,
Sntayehu (2022) indico que el concreto de control tenia una resistencia de 25.74
N/mm2, mientras que la muestra experimental alcanzaba 26.28 N/mm?2 con la
adicion del 10%. En este estudio, se observd que el Grupo Control presentaba un
esfuerzo compresor de 217.83 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales
lograban 253.37, 261.93 y 219.90 kg/cm? en los grupos GE1 (0.8% CE + 0.35%
FC), GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) y GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) respectivamente,
asimismo, en la contratacién de hipotesis se determind con el propdésito de analizar
mediante la estadistica si existe variaciones entre los resultados de resistencia a
compresion para saber si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los
cuales, mediante el ANOVA, se definié una significancia de 0, lo que significa que
existe diferencias entre los resultados. Por tal razén, es que me encuentro de
acuerdo con los autores citados, debido a que las mejorias producidas vy
visualizadas fueron similares en el comportamiento del concreto ante esfuerzos a

compresion.

Durante la cuarta discusion, se mencionaron los hallazgos de diferentes estudios.
Mansilla et al. (2020) encontré que el concreto control tenia un esfuerzo flector de
45 MPa, mientras que la muestra experimental alcanzé 45.1 MPa con una adicion
del 2%. Por otra parte, Salas (2019) consigui6 un esfuerzo flector de 21 kg/cm2 para
el concreto control y 19.2 kg/cm? para el modelo experimental con una adicién del
5%. En el presente estudio, el Grupo Control mostré una resistencia a flexion de
46.80 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales presentaron 52.13,

53.73 y 50.27 kg/cm? para los grupos GE1 (0.8% CE + 0.35% FC), GE2 (1.2% CE
+ 0.65% FC) y GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) respectivamente., asimismo, en la
contratacién de hipotesis se determind con el proposito de analizar mediante la
estadistica si existe variaciones entre los hallazgos de esfuerzo aflexién para saber
si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los cuales, mediante el
ANOVA, se definié una significancia de 0, lo que significa que existe diferencias
entre los resultados. Portal razén, es que me encuentro de acuerdo con los autores
citados, debido a que las mejorias producidas y visualizadas fueron similares en el

comportamiento del concreto ante esfuerzos a flexion.
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En la quinta discusion, se destacaron los siguientes autores: Scherban (2022)
observo que el concreto control presentd una resistencia de 5.3 MPa, mientras que
la muestra experimental mostré una resistencia de 7.5 MPacon la adicién de 1.75%
de algun elemento. Por su parte, Salguero et al. (2020) encontraron que el concreto
control tenia una resistencia de 23.98 MPa, mientras que la muestra experimental
alcanzé una resistencia de 26.20 MPa con la adicion de 0.225%. En cuanto a los
resultados del presente estudio, se obtuvo que el Grupo Control tenia un esfuerzo
a traccion de 26.70 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales mostraron
resistencias de 31.27, 34.80 y 34.30 kg/cm? en los grupos GE1 (0.8% CE + 0.35%
FC), GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) y GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) respectivamente,
asimismo, en la contrastacion de hipotesis se determind con el propésito de analizar
mediante la estadistica si existe variaciones entre los resultados de resistencia a
traccion para saber si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los
cuales, mediante el ANOVA, se definié una significancia de 0, lo que significa que
existe diferencias entre los resultados. Por tal razén, es que me encuentro de
acuerdo con los autores citados, debido a que las mejorias producidas y
visualizadas fueron similares en el comportamiento del concreto ante esfuerzos a

traccion.
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VI. CONCLUSIONES

1.

En respuesta al objetivo general, En el estudio de asentamiento se observaron
los siguientes resultados: El concreto control tuvo un flujo de 4 pulgadas, siendo
las muestras GE1 las mas cercanas con un flujo de 3 pulgadas. En cuanto al
peso unitario, el concreto control tuvo un peso de 2374 kg/m3, mientras que el
GE3 fue el mas ligero con un peso de 2294 kg/m3. En cuanto a las pruebas de
esfuerzo a compresion, flexion y traccion, el concreto control mostré valores de
217.83 kg/cm2, 46.80 kg/cm2 y 26.70 kg/cm2 respectivamente, mientras que
las muestras experimentales GE2 aumento en 20.25%, 14.80% y 28.85%
respectivamente, se puede determinar que el G2 fue el que mejoro en las
propiedades mecanicas.

En respuesta al objetivo secundario 1, se puede decretar los siguientes
resultados: El control de concreto tuvo un revenimiento de 4”, mientras que las
muestras experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) con 3" de
revenimiento, GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) con 2 2/3” de revenimiento y GE3
(1.65% CE + 0.85% FC) con 2 1/3” de revenimiento. Se observa que el grupo
experimental menos afectado fue GE1, que tuvo un revenimiento mas cercano
al estandar con una diferencia leve del 25%.

En respuesta al objetivo secundario 2, se puede decretar los siguientes
resultados: El peso unitario del concreto control fue de 2374 kg/m3, mientras
gue las muestras experimentales presentaron los siguientes resultados: GE1
(0.8% CE + 0.35% FC) obtuvo 2422 kg/m3, GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) obtuvo
2381 kg/m? y GE3 (1.2% CE + 0.65% FC) registr6 2294 kg/m3. Se puede
observar que el grupo experimental mas favorecido fue GE3, que obtuvo el valor
mas bajo, es decir, el mas ligero, mostrando una diferencia leve del
3.37%.

En respuesta al objetivo secundario 3, se puede decretar los siguientes
hallazgos: El control de concreto logré un esfuerzo de 217.83 kg/cm2, mientras
gue las muestras experimentales registraron los siguientes valores: en el caso
de GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) se consiguié un esfuerzo de 253.37 kg/cm?, en
GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) se obtuvo un esfuerzo de 261.93 kg/cm? y en GE3
(1.65% CE + 0.85% FC) se obtuvo un esfuerzo de 219.90 kg/cm?. De estos
resultados, se observa que el grupo experimental mas beneficiado fue GE2,
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gue logré la mayor resistencia, mostrando una diferencia leve de 20.25% con
respecto al control.

En respuesta al objetivo especifico 4, se puede determinar los siguientes
resultados: El control de concreto alcanzé un esfuerzo de 46.80 kg/cm?, asi
mismo que las muestras experimentales lograron los siguientes resultados:
GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) con 52.13 kg/cm?, GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) con
53.73 kg/lcm2 y GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) con 50.27 kg/cm2. Se puede
observar que el grupo experimental mas favorecido fue el GE2, que alcanzo el
valor mas alto de resistencia, mostrando una diferencia minima de 14.81% en
comparaciéon con el control.

En respuesta al objetivo especifico 5, se puede determinar los siguientes
resultados: El concreto control logré una resistencia de 26.70 kg/cm2, mientras
gue las muestras experimentales presentaron los siguientes resultados: la
muestra GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) alcanzd una resistencia de 31.27 kg/cm?,
la muestra GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) obtuvo 34.80 kg/cm? y la muestra GE3
(1.65% CE + 0.85% FC) logré 34.30 kg/cm2. Se consigue ver que el grupo
experimental mas favorecido fue el GE2, que obtuvo la mayor resistencia,
mostrando una diferencia leve del 30.34% en comparacion con las otras

muestras.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere continuar llevando a cabo investigaciones orientadas a optimizar

las cualidades fisicas y mecanicas del elemento a través de adiciones.

2. Se sugiere llevar a cabo los estudios en un entorno de laboratorio que
disponga de equipos debidamente calibrados, del cual, este enfoque
garantizara la precision y fiabilidad de los resultados, al asegurar que los
instrumentos  utilizados estén ajustados de acuerdo con estandares

reconocidos.

3. Se sugiere adherirse a los procedimientos delineados en la Norma Técnica
Peruana y otras normativas pertinentes al llevar a cabo los ensayos de

laboratorio.

4. Se sugiere la incorporacién de un aditivo superplastificante en la fase de
disefio de la mezcla, dado que en el andlisis llevado a cabo se evidencio una
disminucién en la trabajabilidad a medida que se incrementaron las

dosificaciones de cenizas de eucalipto y fibra de coco.
5. Serecomienda llevar a cabo investigaciones que abarquen una variedad de

materiales en cenizas y fibras con el objetivo de fomentar su progreso y

aplicacion en el ambito correspondiente.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS
PROBLEMA PRINCIPAL
¢Como influy e la adicién de ceniza de
eucalipto y fibrade coco para optimizar

las propiedades del concreto?

OBJETIVOS
OBJETIVO PRINCIPAL
Determinar la influencia de la adicién
ceniza de eucalipto y fibra de coco
para optimizar las propiedades del
concreto.

HIPOTESIS
HIPOTESIS PRINCIPAL
La adici6n de ceniza de eucaliptoy
fibrade cocoinciden positivamente
para optimizar las propiedades del
concreto.

“Adicion de cenizade eucaliptoy fibrade coco paraoptimizar las propiedades del concreto”

VARIABLES

VI: Ceniza de
eucalipto y fibra

DIMENSION

Dosificacion

INDICADORES

0.80%CE+0.35%FC
1.20%CE+0.65%FC

¢De qué manera influye la adicién de
ceniza de eucalipto y fibra de coco en
la resistencia a compresion del
concreto?

Determinar la influencia de la adicién
de ceniza de eucaliptoy fibra de coco
en la resistencia a compresion del
concreto.

La adicién de ceniza de eucaliptoy
fibra de coco influy e positivamente
en la resistencia a compresioén del
concreto.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 4
¢Cuél es el efecto de la adicion de

ceniza de eucalipto y fibra de coco en
la resistencia a flexion del concreto?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 4
Determinar el efecto de la adicién de

ceniza de eucalipto y fibra de coco en
la resistencia a flexion del concreto.

HIPOTESIS SECUNDARIO N° 4
La adicién de ceniza de eucaliptoy

fibra de coco influye
significativamente en la resistencia
a flexion del concreto.

PROBLEMA SECUNDARIO N°5
¢De qué manera influye la adicién de

ceniza de eucalipto y fibra de coco en
la resistencia a traccién del concreto?

OBJETIVO SECUNDARIO N°5
Determinar la influencia de la adicion

de ceniza de eucaliptoy fibra de coco
en la resistencia a traccion del
concreto.

HIPOTESIS SECUNDARIO N° 5
La adicion de ceniza de eucaliptoy

fibra de coco influy e positivamente
en la resistencia a traccion del
concreto.

Propiedades del
concreto

Propiedades
mecanicas

de coco 1.65%CE+0.85%FC

PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N° 1
¢ Como influy e la adicién de ceniza de Determinar la influencia de la La adicién de ceniza de eucalipto
eucalipto v fibra de coco en el | adicion de ceniza de eucalipto y v fiora de coco influye
asentamiento del concreto? fibra de coco en el asentamiento del positivamente en el asentamiento

CENETEID, del concreto. Asentamiento

(Pulg.)
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N° 2 Pkl (ias
¢Como influy e la adicién de ceniza de | Analizar la influencia de la adicién de | La adicién de ceniza de eucalipto y P
eucalipto y fibra de coco en el peso | ceniza de eucalipto y fibrade coco en | fibra de coco influye Peso unitario
unitario del concreto? el peso unitario del concreto. significativamente en el peso (Kg/m3)
unitario del concreto.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N° 3 \D:

Resistenciaa
Compresion (kg/cm?)

Resistencia atraccion
(kg/cm?)

Resistencia a Flexion

(kg/cm?)

METODOL OGIA

| METODO DE INVESTIGACION:

Cientifico - hipotético deductivo

| DISENO DE INVESTIGACION:

Experimental-Cuasi

Ge (A): Y1 = X

Ge (A): Y3 X’

:> Y2
Y4

| Gca: Sin adicion de ceniza de eucalipto y fibra de

coco.

| Ge,: Adicionando ceniza de eucalipto y fibra de

coco.

| TIPO DE INVESTIGACION:

Aplicada

| ENFOQUE DE INVESTIGACION:

Cuantitativo

| NIVEL DE INVESTIGACION

correlacional

POBLACION

En el ensayo constade 72 probetas, 36 vigas, 12
peso unitario y 12 asentamientos.

| MUESTRA

Es igual que la poblacién

| TECNICAS DE RECOLECCION DEDATOS:

Observ acion directa
Andlisis documental
TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE

DATOS
Formatos de ensay os estandarizados por NTP




Anexo 02. Matriz de operacionalizacion de variables

“Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de coco para optimizar las propiedades del concreto”

Variables

Definiciéon conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
mediciéon

Variable
Independiente:
Ceniza de eucalipto
y fibra de coco

La ceniza de hoja de eucalipto es un polvo
blanco que se obtiene al quemar las hojas de
esta planta. En algunos casos como un aditivo
en la mezcla de concreto. (Mercado vy
Schulmeyer, 2022).

Fibra de coco: son un material vegetal obtenido
de la cascara fibrosa del coco estas fibras son

ampliamente utilizadas en la industria de la
construccion como un componente natural y

sostenibleen diversas aplicaciones (Hernandez
etal., 2018).

El estudio determiné la
proporcionalidad donde
se buscaron la mejora de
sus propiedades en lo
porcentajes de
0.80%CE+0.35%FC;
1.20%CE+0.65%FC vy
1.65%CE+0.85%FC.
Donde las cenizas de
eucalipto entraron al
disefio como un
reemplazo parcial del
cemento, a su vez, las
fibras de coco
intervinieron como parte
del agregado fino de la
mezcla.

Dosificacion

0.80%CE+0.35%FC
1.20%CE+0.65%FC
1.65%CE+0.85%FC

Intervalo

Variable
Dependiente:

Propiedades
del concreto

La resistencia a la compresion del concreto es
una propiedad fundamental que indica la
capacidad del concreto para soportar cargas.
Por otro lado, la resistencia a la flexion del
concreto es una propiedad que indica la
capacidad del material pararesistiresfuerzos o

cargas que causan flexion o curvatura. Asi
mismo tenemos la resistencia a la traccién del

concreto se refiere a su capacidad pararesistr
fuerzas o tensiones que acttan para estirar o
alargar el material. El asentamiento: Es un
fenbmeno normal que ocurre durante el proceso
de fraguado y endurecimiento del concreto. El
peso unitario del concreto, también conocido
como densidad del concreto, se refiere a la
masa del concreto por unidad de volumen
(Pastranaetal., 2019).

Los ensayos fisicos vy
mecanicos desempefiaron
un papel crucial en la
evaluacion y comparacion
de resultados con el
objetivo de estabilizar y
mejorar las propiedades
del concreto. Estos
ensayos fueron esenciales
para valorar y analizar los
resultados obtenidos,
buscando encontrar
formas de optimizacion y
mejoramiento  de las
caracteristicas del
material.

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Asentamiento

Peso unitario

Resistencia a Compresidn
(kg/cm?2) Resistencia
a Flexioén (kg/cm?)
Resistencia a Traccién
(kglcm?)




Anexo 03.

Ficha técnica del cemento

AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

e Es un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

¢ Cuenta con lafecha y horade envasado enla
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

o Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o |deal para la produccion de prefabricados en concreto.

Usos:

¢ Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.

e Fabricacién de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresién.

e Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccién de prefabricados de concreto.

¢ Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines.

e Fabricaciéon de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enc¢hapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucién:
e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos

o ERA8PRRH AL S Hones

bombonas y Big Bags.

Dosificacion:

Manipulacion:

Almacenamiento:
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Anexo N° 04. Certificados de laboratorio

ertificado (= INACAL

e C3
a 3

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 Acreditacion. 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
(= Fecna 70201818 32:11.42

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGR{A
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Cécia N° 679201 FINACAL/DA

Contrato N* - 032-20

ANACAL-DA

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

0 Le Internatiocwl Laberatory Accrads araty ZLAC)
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

Labaratorio de Cal
Acreditado

DA - Pertt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA el iy

CON REGISTRON° LC - 033 e
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIAS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL:21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
= medicion". Generalmente, el valor de
9 : NZA ’
2 pnagnio dyedism AL 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 vélidos en el
Alcance de Indicacién :30000g 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) : 19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
i Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
) recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del S0, Sancervacien y
L, X mantenimiento del instrumento de
UiRcacke P LARPRATONIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 Vs

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 comparacion segtin 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 GEOTECNIAS.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefé df Laboratorio
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 = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘

A

CON REGISTRON° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 1de 3
Expediente :379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIAS.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 segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
£ medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion  : BALANZA ko el GeteF Golimbrvald
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . B222979084
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 40009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (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 esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del g0, ohsariacion 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 realizé6 mediante el método de comparacién segtin 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

Je@é ratorio
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 @ Ly

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P

CON REGISTRON® LC - 033 i
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  certificado  es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . 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
o medicién”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA i Thagnil esk’ donb del.inlbrvald
Mérca - 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 Indicacién : 10000 g momento y en las condiciones en que
se realizarén 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) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
- recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo  ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
i mantenimiento del instrumento de
Uicacion S LASPRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-11-06 VigRaEs:

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 segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y il del INACAL-DM.

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

Jefé\de/Labpratorio
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 emisién

ay

. Solicitante

Direccién

N

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

: 22092927
10t

: NOINDICA
: 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 calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
de una
recalibracion, la cual esta en funcion del

momento la  ejecucion

uso, conservacion 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. Condici 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 S.A.C.

Jefg?ﬂa 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 S.A.C. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT:  528-2023

CLIENTE

Razoén 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 : ADR TOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 2000 KN
Resolucion % 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
laNorma 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 Serior - 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




ASMC
LA O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC 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 E510-0675A-2023-1 LOJUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 189 3G 185 °C  fa "“‘\ G’%
Humedad Relativa 67 % 6 %

gl
RESULTADOS DE LA CALIBRACION ‘t&\‘ \/ ’g
Indicacién del Patrén Indicacion de Fuer.za (I.\.scenso) Er.ror (.1e
Valor de Indicacion Indicacion
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 15195 1519,6 1519,6 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 -400,2
8665 81996 81996 8199,8 8199,7 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 125493 12549,0 125492 4611
16310 14820,1 14820,3 14820,2 148202 -490,1
17655 16977,2 169774 169774 169773 6777
20075 193940 19394,2 193938 19394,0 6810
22540 21661,3 21661,5 21661,3 216614 8787
24875 239938 23993,7 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 8070
32006 311917 311916 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 ningtn 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 colocd 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 Sefior - 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




Anexo N° 05. Ensayos de laboratorio

# Tel: (01) 480-8019
i Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR.LTG-AG-001
LABORATORIO DE -
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE CHAVEZ RAFAEL ROMALDO
PROYECTO ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE GOCO PARA EVITAR LAS FISURAS ¥ OPTIMIZAR LAS FROPIEDADES DEL GONGRETO
UBICACION LIMA
MATERIAL CENIZA DE EUCALIPTO CANTERA: - Fecha de ensayo:  20/09/2023
PESO INICIAL HUMEDO (g): 8224 % W= g
PESO INICIAL SECO (g): 6128 MF= 293

ABERTURA | MATERIALRETENDO | % ACUMULADOS. | ESPECIFICACIONES
MALLAS
wn [ @ ) | Retenido | Pasa | ASTI C33

12 12.50 0.00 0.00 0.00 100,00
8" 950 0.00 0.00 0.00 100,00
N4 476 156 25 25 975
Neg 238 948 15.5 180 820
N> 18 1.19 1448 236 416 534
N°30 060 1237 202 618 382
N°50 030 947 155 773 227
N2 100 0.15 a7s 143 918 84
FONDO = 51.7 a4 100.0 00
——Curva il - Esp. Esp. Inferior
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|
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
C IONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este dacumento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado [Revisado por: Aprobado por:
4
& O A IA SAC JJ GEOTECN#, 8 A.C
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& S INGENIERO CIVIL ALIDAD
Jefe de Labdratorio Ingeniero de Suclos y Pavimentos Control de Calldad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019

f Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
(e] 5
R ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE CHAVEZ RAFAEL, ROMALDO
PROYECTO ADICION DE GENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OFTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION Lima.
MATERIAL AGREGADC GRUESO CANTERA: TRAPICHE Focha de ensayo: 20/09/2023
PESO INICIAL HUMEDO (g): 21450 % wW=_ 03
PESO INICIAL SECO (g): 21280 ME= 7.6
MALLAS ABERTURA WATERIACRETENIDD | % ACUNMULADOS ESPECIFICACIONI
(mm) (@) (%) T Retenido T Pasa HUSO#56

2! 50.00 00 00 990 1000

12 3750 00 00 2.0 1000 100

A 2450 2084 97 a7 203 20 - 100

s 19.05 1,001 3 468 65 435 40 .85

102 1250 6623 310 a5 125 10-40

ER 953 1284 50 35 65 0-15

N*a 476 1126 53 caa 12 0-5

N8 238 00 00 8.8 12

N° 16 118 00 00 88 12

FONGO < 250 12 100.0 0.0

——Curva Granulométrica ——Esp. Superior  ——Esp, Inferior

% PASA

1Y

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin 12 autof

rizacion escrita del area de Calidad de 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@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE 2
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO Revisién 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA Dates de [aboratorio
SOLICITANTE CHAVEZ RAFAEL,ROMALDO
PROYECTO ADIGIGN DE GENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DF COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION Lima.
MATERIAL AGREGADD FINO CANTERA: TRAPICHE Fecha do ensayo: 20/09/72023

PESO INIGIAL HUMEDO (g):
PESO INICIAL SECO (g}

% W=
MF =304

$582
9148

MATERIAL RETENIDO I % ACUMULADOS

ESPECIFICACICNES

ABERTURA
MALLAS
(mm)

% PASA

L

(9 ‘r e |  Retenido Pasa l ASTH C33 J
{7 1250 0.00 000 0.00 10000
3" 950 0.00 000 000 100.60 100
N4 476 252 27 27 973 95 - 100
R 238 1618 174 198 802 80-100
N 15 119 2217 241 439 551 50.85
N30 059 1973 209 648 352 25.60
N° 50 0.30 147.1 156 804 196 5-30
1 100 015 1122 19 923 77 0-10
FONDO 737 78 100.4 01
—Curva Granulométrica ~ ——Esp. Superior ——Esp. Inferior “

|

DIAMETRC DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

* Prohibida Ja reproduccion parcial o lotal de este documento sin la auterizacion e:

scrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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/d N 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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Codi FOR-LTC-AG-018
LLABORATORIO DE ENSAYO CERTIGICADOIDE ENSAYD | 490
DE MATERIALES PESO UNITARIO Revision 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobado GC-JJG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA . Dlos de lsboralono =
SOLICITANTE  : CHAVEZ RAFAEL ROMALDO
PROYEGTO. : ADICION DE GEMIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COGO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL GONCRETO

UBICACION Lima
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPIGHE Fecha do ensayo: 20/09/2023
[MqumA e I M-t l M-2 l M-3 ‘
1 |Pesode 13 Muestra + Molde a 30287 | 3oczat | 30284
2 |Pesodel Molde 9 9200 | 9200 | 9200
3 |Pesodela Muestia (1 -2 a 21087 | 21081 | 21084
4 |Volumen del Molde cc 14130 | 14130 | 14130
5 |Peso Unitaro Sugho de la Mueslia glee 1492 | 1492 | 1492
IPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc I 1.492
MUESTRA N | M-t I M-2 I M-3
1 |Pesadeia Muestra + Molde a 32138 | 32127 | 32118
2 |Pesodel Mokle g 9200 | szco [ 9200
3 |Pesodeia Muestra(1-2) a 22038 22027 | 22918
4 |Volumen del Molde <o 14130 14130 | 14130
5 [Peso Unitario Gompactado de la Muestia glce 1623 18623 1622

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO gles 1523

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a auterizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

as ECNIASAC J) GEOTECNM\ 8 A.C

T Garcia qgfmén
INGENIERO CPUT 1 ¢ L DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIGDE CERTIFICADO DE ENSAL?uTAR]o PESO
ENSAYO DE MATERIALES
DE AGREGADO FINO

Cadigo FOR-LAB-AG-015
Revision 2
Aprobado Ccc-JJG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29

REFERENCIA . Datos do laborstorio
SOLICITANTE  : CHAVEZ RAFAEL ROMALDO
PROYECTO ADICION DE CENIZA DE EUGALIETO ¥ FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS ¥ DPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION Lima
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA  TRAPICHE Fecha de ensayo: 20/69/2023
MUESTRAN® I M-1 1 M-2 [ M-3 |
1 |Pesode ia Muestra + Molde 9 £915 5910 5908
2 |Pasodel Moide g 1622 | te2z | 1822
3 |Pesodela Musstra [1-2) g 4293 | azs | 4286
4 |Volumen del Molde 3 2800 | 2800 | 2800
5 |Pesc Unitario Sueito de fa Muestra glec 1533 151 1531
IPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO | glee [ 1532
lmussmw I M-1 [ M-2 I M-3 I
1 |Pesodela Muestra + Mlde g o584 | 8571 | a574
2 |Peso el Molde 9 622 | 1622 | 1822
3 [Pesodela Muesta (1-2) 9 2362 | 4949 | 4952
4 |Voluman del Molde o 2800 | 2800 | 2800
5 |Peso Unitarlo Compactado de Ia Muestia oo 1772 | 1788 | 1789
PROMEDIO PESO UNITARIO GOMPACTADO I gloe l 1.769
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad deJJ GEOTECNIA

Revisado por:

Elaborado por:

Ap}ét;adu por;

g NIA SAC
Qi
#arcia 6:93?“5“
INCENIERQ S7a

JJ GEOTECNA 8. A.C

LIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Revision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO Aprobado CcC-JG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA : Datos da |aboraterio
SOLICITANTE : CHAVEZ RAFAEL ROMALDO
PROYECTO ADICION DE CENIZA DF EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

UBICACION - Lima |
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 20/09/2023
MUESTRAN* I Mm-1 l M-2 ] PROMEDIO

1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A a 12884 12900 12892
2 Peso muestra Sal Sup. Seca B 9 20430 20452 20441
3 Peso muesira Seco < ] 20234 20236 20215
4 Peso aspecifico Sal. Sup Seca=8/8-A glee 2n 2n 2n
5 Pesa especifico de masa = G/B-A glee 268 268 268
5 |Pesoespecifico aparente = CIC-A alcc 275 276 278
7 |Absorcion de agua = ((8 - C)C)*100 % 10 11 1.0
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

Y NIASAC |) GEOTECN 8.A.C

Gilder Garcia Guzman
INGENIERO cIviL esv seipdesssnsessftatatnietnanngannanne
TRO

CIP NS 299741 DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelcs y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




y ) Q’ 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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

= CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-AG-013
LABORATORIO DE & 3
EHSAYD S MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CcC-1JG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA  : Datos da faboratorio
SOLICITANTE  : CHAVEZ RAFAEL ROMALDO
PROYECTO ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS ¥ OPTIMIZAR LAS PROPIECADES DEL CONCRETO

UBICACION  :Lma. &

MATERIAL AGREGADD FINOG CANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 20/09/2023
MUESTRA N* I M-t | M-2 ] PROMEDIO

1 [Pesa deia Muestra S5 6. + Peso Baidn + Peso de Agua q %92 | 989.1 2592

2|Peso de ja Muestia S S5, + Pesa Balan s 6531 [ 8532 5532

3|Pesodel Agua(W=1-2| g 3181 3159 3160

4 |Peso dala Muestra Seca al Horno + Paso del Salon glec 6450 | 6435 6443

5 |Peso del Balen glee 1531 1531 153.1

6 | Pesa de la Muestra Seca al Homo (A =4 -5) glee 4919 4304 4912

7 |Velumen dai Balon (V) cc 5022 5022 502.2

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A[V-W)) 9 264 263 264

PESOESPEG DEMASAS SS/(PEM 553 =((2-5)V-W) oo 289 268 259

PESO ESPECIFICO APARENTE (P E A = A(V-WH{(2-{5)-A)] glee 275 278 277

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(({2)-{5])-AVA*100) % 16 20 18

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

evisado por: Aprobado por:

D JJ GEOTE A SAC JJ GEOTECN® & A |

Elaborado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
pAROIRE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
Fecha — 10172022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211
REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE - RAFAEL CHAVEZ ROMALDO
TESIS ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION LINA Fecha de ensayo:  11/09/2023
f'c 210 kgicm? ( PATRON)
OGN | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOG
MATERIAL PESO ESPECIFIC \uoniio pneza| HUM: NATURAL T ABSORCI G-
glce % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE g K28 304 14 18 1632.0 ?115,9,2
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 . 146 03 10 1492.0 18230
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4.00 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.580
4 AGU, 195
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 1.5
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 065
7 TEMPERATURA G® 255 %
8) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR GEMENTO 336.004 Kafm® 7.9 Blsim®
Volumen absoluto del camento 0.1077 mm’
Velumen absoluto del Aqua 0.1950 m¥m’
Velumen absoluto del Aire 00150 m'im’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fine 0.3387 m’im’
Volumen absoluto del Agregado arueso 0.3436 m’im’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
¢y GANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SEGO
CEMENTO 336 Ka/m”
AGUA 195 LWm®
AGREGADO FINO 894 Ka/m®
AGREGADO GRUESO 1085 Kafm*
PESO DE MEZGLA 2480 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEOO 906.7 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1058.2 Kg/m®
F) GCONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.40 36
AGREGADO GRUESO 0.70 74
11.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 206.0 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 336 Kgim
AGUA 206 Lts/m*
AGREGADO FINO 907 Kaim*
AGREGADO GRUESO 1058 Kagim*
PESO DE MEZCLA 2507 Kalm®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (165 It.)
NTO 5544 Kn
AGUA 3398 Lts
AGREGADO FINO 149.61 Ka
AGREGADO GRUESO 174.60 Kq
ION EN PESO p3 (hu PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
1.0 c 1.0
AF 2564
AG 347
H2o 28.1

Recvisageo por:
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“"CONTROL DE CALIDAD
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INGENIERO CIVIL
CIP N°© 292741

Ingeniero de Suelos y Pavimentos




qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

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

METODO DE PRUEBA ESTA PARA EL
DEL CONGRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTH G143

REFERENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO

Datos de laboratorio

RAFAEL CHAVEZ, ROMALDO
: ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO

< Lima.

(OBSERVACIONES:

FECHA DE ENSAYO, 20092023

‘ IDENTIICACION ASENTAMENTO (pulg )

Moesua g
PATRON

Masstia2
PATRON

Maestia 3
PATAON

Aprobado por:

J GEOTECN® 8 A.C

Jefe de Laboratorio.

Ingeniero de Suelos y

lidad JJ GEOTECNIA

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 67, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

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

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratoro — e g
SOLICITANTE : RAFAEL CHAVEZ, ROMALDO
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION : Lima
FECHA DE ENSAYO: 250312023
IDENTIFICACION ASENTAMENTO (pulg)
Haentat 2
0,404 CENZA DE EUCALIPTO 40 35%FIBRA DE COCO
et 2 5
.40% CENIZA DE EUCAUIPTO 40 355FIBRA DE COCO
Miestia3 i
.40% CENZA OF EUCALIPTO 40 355FIBRA DE COCO
OBSERVACIONES:
scrita dol
[Elaborado por: Revisado por: B [Aprobado por:
db JJ NIA SAC 1 GEOTECN¥ 8 A.C

Gi rcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N® 299741

Jefe de L

de Suelos y Control de Calidad JJ GEOTECNIA




‘) \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeolecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

SABORATORI DEENARTI O WAI ERULER DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143

REFERENCIA
SOLICITANTE.
|provecTO

Datos de laboratorio
: RAFAEL CHAVEZ, ROMALDO
: ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE GOCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS |
PROPIEDADES DEL GONGRETO. |

: Lima.
FECHA DE ENSAYO: 280372023

IDENTIFICACION

ASENTAMIENTO (oulg )

Maostsa |
1.20% CEMZA DE EUCALIPTO #0 65%43RA DE COCO

Massta2
1.20% CEMZA DE EUCALIPTO #0 68/F13RA DE COCO

Massira 3 0
1.20% CEMZA D EUCAUPTO #0 64/4FIBRA DE COCO

OBSERVACIONES:

Aprobado por:

por: Revisado por:

JJJ GEQTECNIA SAC

G
GENIERO CIVIL
CIP N* 299741

Ingeniero de Suelos y Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Jefe de L

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

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

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

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM €143

: Datos de iaboratorio

REFERENCIA
SOLICITANTE : RAFAEL CHAVEZ, ROMALDO
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO
|uBtcAcion : Lima.
= T I —
FECHA DE ENSAYO: \ 25091202
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
Mowsat s
1,83% CEMZA DE EUCALIPTO 40 454 BRA DE GOCO 1
Maestio 2 218
1,83% CEMZA DE EUCALIPTO 10.4SKFIERA DE COCO
Maestia 3 5
1,55% CENZA DE EUCALIPTO 10.85%FIBRA DE COCO
(OBSERVACIONES:
o
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

A JrSFOTECNIASAC  j GF OTECNIA BAC

<1 Garcla Guzman P
RESWELR ST ROL DE GALIBAD

Jefe de L

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www, jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO

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

LABORATORIQ DE ENSAYO DE
TERIALES

LS N & 2

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLIGITANTE RAFAFL CHAVEZ, ROMALDO A2 |1 [ 2
|PROYECTO ADICIGN DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICAGION LIMA
FECHA 26092028
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
de+ | Volumen dol
IDENTIFICACION """"""’"“‘ muesira molde concrelo Irasco
(k) ) (kgm’)
Muestra !
Masela 35% 20251 0.00704000 2374
Muestr;
s n‘:o- 3536 20188 000704000 2386
Muestra 3
e I 35 20304 000704000 2302

OBSERVACIONES:

* Pronieida la 4l do aste Ta aularizacicn escrita del Area de calidad de J) GEOTEGNIA

[Eraborado por: Revisado por. Aprobado por:

&b JLGEOTECNIASAC
f 4 GEQT M SAC

ia
RO
29!

DE CALIDAD

|
Jofa de Labaratorio de Suelos y Pavir | idad JJ GEOTECNIA

SOLICITANTE RAFAEL CHAVEZ ROMALDO
|PROYECTO < ADIGION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DF COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION LIMA
FECHA 25-09-2023 7%
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTMC-
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
o +|  Volumen del o del
kg ‘muestra ‘molde conereto fresco
L ) () )
Muestra |
0.80% CENIZA DE EUCALIPTO + 3.536 20635 000704000 2429
0.35%FIBRA DE COCO
.
0.30% CENIZA DE EUCALIPTO + 3536 20543 0.00704000 2416
0.35%FIBRA DE COCO
tra
0.80% CENIZA DE EUCALIPTO + 3.536 20584 0 00704000 2422
0.35%FIBRA DE COCO
OBSERVACIONES:
* Prohibida & parsial o total de o sin la del area de calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: TRevisado por: “Aprobado por:
B TECNIASAC| | ) GEQTECNM 8.A.C
c

Gilder Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 2997

'ROL BE CALIDAD

Jefe de Laboratario

Ingeniero 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 Promz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

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

SOLIGITANTE  RAFAEL CHAVEZ ROMALDO 1
PROYECTO ADICION DE CENIZA DE EUCALIFTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR
LAS PROPIEDADFS DEL CONCRETO
|UBIGACION LMA |
|recHa 25002023 |

—

1

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTMC-A

PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
Volumen dol el
IDENTIFICACION """;‘ ',"“" muesia molde concreto fesco
(] (kgim')
Muestra 1
120% CENIZA DE EUCALIFTO + 353 20315 | 000704000 2383
08SHFIBRA DE COCO
sira 2
1:20% CENZA DE EUCALIPTO 353 2029 | 000704000 2300
045HFIBRA DE COCO
Muestra 3
120 CENIZA DE EUCALIPTO 353 20301 000704000 201
055HFIBRA DE COCO
OBSERVACIONES:
* Prohibidal 0 parcial o otal de ! Jon oscrita del 4r9a de calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por Revisade por: Thprobads por:
db NIA SA‘quJ GEOTECN

dér Garcia Guzman |
INGENIERO CIVIL o
CIP N° 299741 | 2

[Jste de Lavoratario Suslos y Pavimentos [Control ds Calidad 34 GEOTECNIA

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|

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE - RAFAEL CHAVEZ ROMALDO A T W]
PROYECTO ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIAIZAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION

FECHA

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138

PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO
Peso del molde ¢ Volumen del Peso Unitario del
IDENTIFICACION pesoremelie | muesa mokde | coneroo fresco
“ a) & trgin')
Muestra |
1,65% CEMIZA OE EUCALIPTO » 3536 18714 000704000 2298
0.85%F1BRA DE COCO
e
1.65% CENIZA DE EUCALIPTO + 3538 19850 000704000 2290
0.85%FIBRA DE COCO
Muestra 3
1.65% CENIZA DE EUCALIPTO + 3536 19,687 000704000 2294
0.85%FIBRA DE COCO
OBSERVACIONES:
8 parcial o total escrita del N
[Elaborado por: i TAprobade por:
|
. JJ GEOTECN¥A S AC

Gr Garcia Guzman |
INGENIERO CIVIL
Cip N* 200741 |

[sete de Laboratori

Suelos y Pavimentos | Control do Calidad JJ GEOTECNIA




by (]
2 % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.J|g eotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

cadigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Retieitn =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE = v
CONCRETO GINLINDRICO Apiohado a
Fecha 26/04/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA “Dalos de laboralario
SOLICITANTE : RAFAEL CHAVEZ, ROMALDO
TESIS - ADICION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO
UBICACION :Lima Fecha de emision:  23/10/2023
IDENTIFICACION FEGHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disedo W
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS gl cm2 kglem? kglem2 2

A
'EQUIPO DE ENSAYO

 Capacidad méaxima 260 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

- OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).

~* Prohibida la rep ion parcial o total de este sinla izacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
|Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JJ GEQ MEAC

e o seesmrsaninenans

ROL DE CALIDAD

INGENIERO GIVIL 44
CIP N° 209741 ¢

- |Jefe de Lab Ingeniero de Suelos y Pavim 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@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

FORMATO Godiao [ AEFO-124
= = |
LABORATORIQ DE ) X Version 1. 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A LA N
FLEXION DEL GONGRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) JECAS ifia
Paaina 1det
PROVEGTO ADIGION DE CENIZA DE EUCALIPTO Y FIBRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS Y OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO
SOLICITANTE RAFAEL CHAVEZ, ROMALDO
UBICACION LIMA
FECHA DE EMISION : 2311012023
[Tipo de muestra - Concreta endurecido F i =
Presentacion . Especimenes prismaticos
F'c de disero 1210 kglem2
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM €70
‘ FEGHADE | FEGHA DE UBICACIONDE | LUZLIBRE | MODULO DE
TIF
IDERTIFICACIEN VACIADO | ROTURA | EPA? FALLA (em) ROTURA
v DENTRO DEL
PATRON ] 2002023 | 2yiozoes | s | 2RSSR 450 46.8 kg/em2
DENTRO DEL
PATRON 2s092023 | 2yt0203 | dies | epeiuenio 450 46.6 kglom?2
PATRON 250802023 | 28/10/2023 | 28dias | DENTRO DEL 450 47.0 kglem?
0.80% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.35% FIBRA DE COCO 25/08/2023 DENTHD GEC
o -0. 2aito2023 | 28dias | RRUEOEEL 450 51.9 kglom2
0,80% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.35% FIBRA DE COCO 250092023 | 2301012023 | 28 dins DENTRO DEL 450 52.1 kglem?
i TERGIO MEDIO
3 7 DENTRO DEL
0,60% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.35% FIBRA DE COCO 25009/2023 | 231012023 | 28 dias 450 52.4 kglom2
/ TERCIO MEDIO
DENTRO DEL
1.20% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.65% FIBRA DE COCO 25002023 | 2311012028 | 28daias | 2ENTRO.DEL 450 54,0 kglem2
DENTRO DEL
1.20% CENIZA DE EUCALIPTO - 0,65% FIBRA DE COCO 250002023 | 231012023 | 28aias | DENIRO DEE 450 53.7 kglem2
1.20% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.65% FIB DENIRO P&
-065% FIBRA DE COCO 250002023 | 231012023 | 28dias | oo loeC 450 535 kglom2
1.65% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 250092023 | 231002023 | 28 dias DENTRD DEL 450 50.3 kglcm?
; : TERCIO VEDIO i g
1.65% CENIZA DE EUGALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 250912023 | 2311012023 | 28 dias sl o8 450 50.1 kglom2
1.65% CENIZA DE EUCALIPTO - 0,85% FIBRA DE COCO 25092023 | 231072023 | 28dis | DENTRODEL 450 50.5 kalem2
4y c78—o08
ot oy g
Sieel Ball = — Optional ”‘“3:: '.U' :\. .:‘nl Rod
[ETTNP N R % A4 R
[
.* sp 1 ! L.““‘..’.ﬂyu ond svppert
|
iifed | ewaea Co3 Riald loading strusture
i o
J5 - B g} O
5 i % Pt %
Bad of k-3 3 3
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FORMATO

LASORATORIO UE ENSAYD DF]

WATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DET ON DE LA ALA =
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRIGOS i
1dat
PROYECTO ADICYON DE CENIZA DE EUCALIPTO ¥ FISRA DE COCO PARA EVITAR LAS FISURAS ¥ OP TIMZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
SOLICITANTE RAFAEL CHAVEZ, ROMALDC
UBICACION Lma,
FECHA DE ENMISION 23102023
[Figodemuoswa e e i e = —
Prosentacion Especimenss clindricos.
Fededisenn 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA TRAGGION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM G496
[~ = T Towe = i 4“
FEGHADE | FECHA DE RESISTENCIA
|DENTIFICACION et ETORR EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) (kalem2)
PATRON 25/09/2023 | 23/10/2023 | 28 dfas 100 83418 265 kglem2
PATRON 25092023 | 23102023 |  28dias 10.0 84106 26.8 kglem2
PATRON 25/092023 | 23/10/2023 |  28dias 100 83912 26.7 kglem2
0.60% GENIZA DE EUCALIPTO - 0.35% FIBRA DE COCQ 25/002023 | 231022023 | 28.dins 100 98392 3.3 kglem2
0.80% CENIZA DE EUGALIPTO - 0.35% FIBRA DE COCO 2510012023 | 231102023 | 28 dias 100 9748.1 31.0 kglom?2
0.80% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.35% FIBRA DE COCO 25092023 | 23/10/2023 | 28dias 100 9907.1 31.5 kgfem?2
120% GENIZA DE EUCALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 18/04/2023 | 2510472023 |  28dlas 10.0 108793 34.6 kglom2
1.20% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 181042023 | 250412023 | 28 dias 10.0 10947.9 348 kglem2
1.20% GENIZA DE EUCALIPTO - 0.65% FIBRA DE COCO 181042023 | 250042023 | 28 dlas 100 110047 35.0 kglem2
1.65% CENIZA DE EUGALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 18/042023 | 250412023 | 20 dfas 100 10793.0 4.4 kglem2
1.65% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 18/042023 | 25/04/2023 |  28dias 100 10851.9 34.5kglem2
1.85% CENIZA DE EUCALIPTO - 0.85% FIBRA DE COCO 18/04/2023 | 25/04/2023 | 28dias 100 106965 34.0 kglom2
L
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