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RESUMEN 
 

La presente investigación presento por objetivo determinar la influencia de la adición 

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 y 1.65% CE + 0.85% FC en reemplazo del 

cemento y el agregado fino; de igual modo la sistemática 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: 4”, 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/m3 y 2294 kg/m3, en el ensayo de resistencia a compresión se 
 

obtuvieron los siguientes datos: 217.83 kg/cm2, 253.37 kg/cm2, 261.93 kg/cm2  y 
 

219.90 kg/cm2, en el ensayo de resistencia a flexión se obtuvieron los siguientes 

datos: 46.80 kg/cm2, 52.13 kg/cm2, 53.73 kg/cm2 y 50.27 kg/cm2, y en el ensayo de 

resistencia a tracción se obtuvieron los siguientes datos: 26.70 kg/cm2, 31.27 

kg/cm2, 34.80 kg/cm2 y 34.30 kg/cm2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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: 4”, 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/cm2, 

253.37 kg/cm2, 261.93 kg/cm2 and 219.90 kg/cm2, in the flexural strength test the 
 

following data were obtained: 46.80 kg/cm2, 52.13 kg/cm2, 53.73 kg/cm2 and 50.27 

kg/cm2, and in the tensile strength test the following data were obtained: 26.70 

kg/cm2, 31.27 kg/cm2, 34.80 kg/cm2 and 34.30 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

coconut fiber
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I.    INTRODUCCIÓN 
 

En el contexto global Abo (2021) El estudio realizado en la ciudad de Mersin, en 

Turquía, descubrió que las estructuras de concreto tenían desventajas como fisuras 

y agrietamientos, lo cual reducía su durabilidad. A pesar de esto, el autor investigó 

el estado de las estructuras en Mersin y encontró que muchas presentaban signos 

de deterioro como grietas. Esto fue causado por la aplicación de esfuerzos que 

llevaron al colapso de las estructuras (p. 4). En relación al problema expuesto, 

expresó que fue necesario la exploración de la propuesta de un recurso durante los 

eventos suscitados. 

 
Por otra parte, Vitorio, Yepes y Kripka (2022) la indagación se efectuo en la ciudad 

de Pato Branco, Brasil, se señaló que los elementos de concreto mostraron 

problemas estructurales, lo que los transforma en un tema de interés para 

especialistas a horizonte internacional. Además, se indicó que la fisuración del 

concreto es un fenómeno que puede observarse en diferentes tipos de estructuras, 

manifestándose con el paso del tiempo y eventualmente resultando en la colisión 

de las mismas (p. 5). En relación a ello se propuso implementar nuevos materiales 

que ayuden a optimizar las características físico-mecánicas, y de esta manera 

disminuir los efectos producidos. 

 

Asimismo, los autores Orozco et al. (2018) Según un estudio realizado por la 

empresa Incosuelos en la ciudad de Barranquilla, Colombia, se encontró que solo 

el 43.8% de las 331 muestras de concreto analizadas alcanzaron una resistencia 

promedio del 73% de la resistencia de diseño necesaria. Se mencionó que 

problemas como la segregación y mezclado incorrecto fueron algunas de las 

posibles causas de este resultado (p. 2). En relación a lo anterior mencionado, los 

autores manifestaron que implementaron nuevos materiales de construcción para 

perfeccionar las cualidades de la mezcla y de esta manera lograr un concreto con 

óptimas propiedades 

 

Por otro lado, Hamid y Rafiq (2021) efectuaron un estudio empleando cenizas de 

madera en la producción 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 

mecánicas se consiguieron optimizar las propiedades del concreto, estos estudios 

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



2 

 

 

estaban en malas condiciones, presentaban deficiencias como fisuras, esto se 

debió a un mal curado durante la realización de la vivienda, lo que traería como 

consecuencia si no se le concede la atención necesaria, la inhabilitación parcial del 

elemento estructural o hasta la colisión del mismo, (p. 5). Así mismo, para el estudio 

que propuso la adición de cenizas en la producción de un concreto con el propósito 

de optimizar las propiedades. 

 

En el contexto nacional los autores Sánchez y Murillo (2022) en su estudio 

realizado en el distrito de Miraflores en Lima, se observó que muchas edificaciones 

presentaban problemas estructurales y signos incipientes de  patologías como 

fisuras. Se determinó que estos problemas surgieron debido a esfuerzos 

estructurales a los que las edificaciones fueron sometidas, los cuales no fueron 

contemplados en el diseño original. Con el paso del tiempo, estas patologías se 

hicieron más evidentes, lo que finalmente llevó al colapso de algunas edificaciones 

(p. 2). Por consiguiente, se propusieron alternativas en el cual la composición del 

concreto varía a fin de obtener mejores características. 

 

Asimismo, Camarena y Diaz (2022) durante su estudio en Lima, se descubrieron 

ciertos desperfectos estructurales en variedad de edificaciones, causados por el 

fenómeno de la carbonatación. Este proceso consiste en la interacción del dióxido 

de carbono en la atmósfera con el óxido de calcio del concreto, lo que ocasionó el 

deterioro de los componentes de este material. Como resultado, se evidenciaron 

diversas patologías en las estructuras que, con el tiempo, fueron empeorando y 

provocando colapsos (p. 4). En concordancia con lo mencionado, se manifestó la 

importancia de realizar estudios con la finalidad de buscar nuevos materiales de 

construcción 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 investigó el uso de filamentos vegetales en la fabricación 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 

diagnóstico inicial, se determinó que estas fallas se debían, en su mayoría, a una 

dosificación incorrecta que afectaba la resistencia de los elementos estructurales de 

manera variable, desde leve hasta grave. Esto podría resultar en la inhabilitación del  

elemento  o  incluso  de  toda  la  estructura.  Por  esta  razón,  se  iniciaron
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investigaciones para mejorar las propiedades mecánicas mediante la adición de 

fibras (p. 7). En relación al problema mencionado se puede expresar que las fibras 

vegetales ayudaron perfeccionar las características del concreto, en tal sentido, 

para el estudio se propuso la incorporación de fibras en la producción 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 común, 

como la exposición a sobrecarga o el hecho de que el concreto no cumplía 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. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Fisuras y desprendimiento en el concreto 

 
Conforme a los problemas manifestados surgió el requerimiento donde se buscó 

alternativas de solución novedosas para aminorar los problemas exhibidos con las 

propiedades del concreto, en tal contexto para la investigación se propuso la 

incorporación de los residuos de calcinación de eucalipto y filamento de coco para 

perfeccionar las características del elemento. 

 

Consiguientemente, se presentó como problema general lo siguiente: ¿Como 

influye la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco para optimizar las 

propiedades del concreto?, de igual forma se delimitó los problemas específicos 

siguientes: como primer problema específico se tuvo: ¿Como influye la adición de 

ceniza de eucalipto y fibra de coco en el asentamiento del concreto?, asimismo
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como segundo problema específico se formuló: ¿Como influye la adición de 

ceniza de eucalipto y fibra de coco en el peso unitario del concreto?, por otro lado 

como tercer problema específico se formuló: ¿De qué manera influye la adición 

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

de igual manera como cuarto problema específico se formuló: ¿Cuál es el efecto 

de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la resistencia a flexión del 

concreto?, posteriormente como quinto problema específico se delimito como 

¿De qué manera influye la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la 

resistencia a tracción del concreto? 

 

Posteriormente también el estudio presentó la  justificación teórica, porque para 

el estudio se emplearon teorías y estudios donde utilizaron residuos calcinados de 

eucalipto y filamento de coco para la producción de nuevos materia prima de 

edificación que sirvieron como prioridad de la indagación, asimismo hallazgos que 

se obtuvieron en esta exploración brindaron un aporte teórico a las investigaciones, 

de la misma manera como justificación práctica, puesto que la investigación tuvo 

como fin optimizar las características del concreto y se buscó perfeccionar las 

deficiencias actuales del material por medio de la ejecución de nuevas técnicas en 

el futuro, es por ello que también se justificó metodológicamente, debido a que 

para el progreso de la indagación se validó a través de saberes previos, lo que 

permitió sustentar que la implementación de este nuevo método y técnica fue 

factible para la elaboración y mejora del concreto en cuanto a su objetivo que fue 

la optimización de sus  características, posteriormente  también presentó como 

justificación social, porque la investigación buscó la manera en que el problema 

sea resuelto, es decir, la optimización de las características del concreto se 

aplicación adecuadamente, de tal manera que se logró 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 adición ceniza de eucalipto y fibra de coco para optimizar las 

propiedades del concreto; asimismo como objetivos específicos se tuvo como 

primer objetivo específico se formuló: Determinar la influencia de la adición de 

ceniza de eucalipto y fibra de coco en el asentamiento del concreto; de la misma
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manera también se tuvo como segundo objetivo específico: Analizar la influencia 

de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco en el peso unitario del concreto, 

consecutivamente como tercer objetivo específico se tuvo: Determinar la 

influencia de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco en la resistencia a 

compresión del concreto, por otra parte también se formuló como cuarto objetivo 

específico: Determinar el efecto de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco 

en la resistencia a flexión del concreto; posteriormente como quinto objetivo 

específico se formuló: Determinar la influencia de la adición de ceniza de eucalipto 

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

 

Asimismo, como hipótesis general se formularon: La adición de ceniza de 

eucalipto y fibra de coco inciden positivamente para optimizar las propiedades del 

concreto; de la misma manera también se tiene como hipótesis especificas: como 

primera hipótesis especifica se formuló: La adición de ceniza de eucalipto y fibra 

de coco influye positivamente en el asentamiento del concreto; asimismo como 

segunda hipótesis especifica se tuvo: La adición de ceniza de eucalipto y fibra de 

coco influye significativamente en el peso unitario del concreto, posteriormente 

como tercera hipótesis especifica se formuló: La adición de ceniza de eucalipto 

y fibra de coco influye positivamente en la resistencia a compresión del concreto, 

por otra parte como cuarta hipótesis especifica se formuló: La adición de ceniza 

de eucalipto y fibra de coco influye significativamente en la resistencia a flexión del 

concreto; y consecutivamente como quinta hipótesis especifica se enuncio: La 

adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente en la resistencia 

a tracción del concreto. 

 

La presente investigación delimitó de forma temporal un intervalo de cuatro 

meses, abarcando setiembre hasta diciembre. En este período se dedicó a la 

recopilación de información relevante para el tema de estudio, así como a la 

realización de los ensayos propuestos comparando los resultados con los 

compilados al inicio de la investigación el fin de manifestar el propósito de la 

indagación. Además, la delimitación espacial se definió considerando la práctica 

del lugar de indagación y el eje de valoración de las pruebas, restringiéndose en la 

jurisdicción de Comas, Lima, Perú.
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II.   MARCO TEÓRICO 
 

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 investigación de tipo aplicada y experimental en razón al desarrollo de ensayos 

en laboratorio con sus respectivas fichas técnicas especializadas, con una 

población de 45 testigos para la prueba de compresor de los especímenes con 

incorporación porcentual de cenizas a la edad de 7, 28 y 56 días. Obteniendo como 

efecto compresor a los 28 días, para el concreto patrón fue de 41.5 MPa, al 5% de 

adición fue de 39.5 MPa similar al 20% de ceniza antes de la ruptura. Llegando a 

la conclusión de que al incorporar más de 10% de ceniza reduce la capacidad de 

soportar cargas casi un 30% al día 7 de los ensayos, así mismo, más optimo es del 

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

 

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 metodología aplicada y experimental desarrollando pruebas a compresión y 

flexión con 66 especímenes 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 días de curado, por 

consecuente en los ensayos de compresión obtuvo resultados de 43.8 MPa para 

un concreto patrón, así mismo para porcentajes incorporados al 1.75%  resultó en 

55.1 MPa; para los ensayos de flexión al día 28 se consiguió una muestra base de 
 

5.3 MPa, del mismo modo con la adición 1.75% de fibras de coco se obtuvo 7.5 
 

MPa. Donde se concluye que a la edad de 28 días las fibras de coco en 1.75% 

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

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

 
En el artículo de Mansilla, et al. (2020), se evaluó cómo la añadidura de filamentos 

de eucalipto al concreto afecta sus propiedades mecánicas utilizando una 

metodología experimental. Se realizaron pruebas en dos tipos de concreto con 

adiciones de 2% y 5% de fibras a los 3, 7 y 28 días. Como resultado de los ensayos 

para los ensayos con el cemento 2, en compresión proporcionaron valores de 27, 

23 y 10 MPa en orden de concreto patrón y concretos con proporciones de 2% y 
 

5%, de igual forma para los ensayos de flexión con resultados obtenidos como 43, 
 

42 y 25 MPa de forma respectiva a lo explicado precedentemente. Donde se
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concluyó que el concreto con el cemento 2 mostró una mejor relación con la adición 

de fibras al 2%. Además, se observó que los valores se reducían al incorporarse el 

5% de fibras en un 33.3% para compresión y 40.48% para flexión en comparación 

con las muestras con 2%. 

 
Silva, et al. (2022) quienes propusieron el objetivo de estimar el nivel de impacto de 

la incorporación de CE y con componentes de calcio y carbonatos en el concreto. 

Asumieron una metodología aplicada y experimental debido a los ensayos 

realizados en laboratorio con 144 especímenes 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 sílice) en combinaciones recurrentes evaluados a los días 3, 7, 28 y 154. Como 

resultado de los ensayos, se observó que ante esfuerzos a compresión a los 28 días 

el grupo 10M se obtuvo 45, 59 y 60 MPa en dosificaciones de 60EA40SF, 

40EA60SF y 50EA50SF, por último, el grupo 5M mostró resultados de 57, 61 y 63 
 

MPa en combinaciones de 40EA60SF, 50EA50SF y 60EA40SF respectivamente. 

Como conclusión, las combinaciones con cenizas de eucalipto y humo de sílice de 

5M  y  10M  superaron  los  50  MPa  con  14%  exceptuando  la  combinación  de 
 

60EA40SF de 10M. 
 

 

Sntayehu (2022) tuvo el objetivo de evaluar la incorporación de eucalipto como 

sustitución parcial del agregado grueso en concreto liviano,  empleando como 

método diseño experimental y población de 45 cubos de concreto con adiciones en 

porcentajes de 10%, 20%, 30% y 50% en sustitución del agregado grueso analizado 

en los 7, 14 y 28 días de curado, teniendo como hallazgos de los ensayos a 

compresión al día 28 se obtuvo 25.74 N/mm2 como mezcla patrón y para las 

dosificaciones agregadas los resultados fueron 26.28, 17.27, 13.94 y 9.52 N/mm2. 

Concluyendo que con la incorporación del 10% de eucalipto perfecciona el esfuerzo 

compresor en 2.1% en base al concreto patrón a los 28 días, siendo este porcentaje 

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

 

Como antecedentes nacionales  se encontró a Salas, (2019) hubieron como 

finalidad al ilustrarse el efecto de las cenizas en el concreto, correspondiendo a tipo 

aplicada y experimental como metodología, con un ejemplar de 48 especímenes 

para las pruebas de esfuerzos compresores y flexores con adiciones de ceniza en
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porcentajes de 2.5%, 5% y 7% y utilizando instrumentos de compendio de datos 

como fichas autorizadas y pertinentes para cada tipo de prueba, como resultados 

para las prueba de compresión se consiguieron resultados de 25.1 kg/cm² para la 

espécimen base, con 5% de incorporación de ceniza mostró un valor de 38.3 

kg/cm²; así mismo se obtuvo 21 kg/cm² como concreto patrón para las pruebas de 

flexión, en la muestra con 5% resultó en 19.2 kg/cm² en el día 28. Se tomó por 

conclusión que el agregar porcentajes de cenizas al 5% incrementa la resistencia 

a esfuerzos por compresión en 52.5% en contraste al concreto patrón y para los 

ensayos a flexión la dosificación de ceniza de 5% se asemeja al concreto base con 

91%. 
 

 

Para Aguilar, (2022) planteó 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 población 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 resultó en 20.33 MPa, con 5 mm resultó en 33.13 MPa, para 7 

mm mostró un valor de 47.9 MPa, con 9 mm fue de 59.72 y con 11 mm se obtuvo 

71.51 MPa. Dando por conclusión que para los concretos con fibra de ichu en 11 

mm se superó en 19.8% al valor alcanzado por la muestra con 9 mm, asimismo, el 

valor más bajo resultó el concreto con incorporación de fibra de 3 mm en 168%. 

 
Huaquisto, y Belizario (2018) tomaron el objetivo de determinar la mejor dosificación 

de ceniza para mantener el concreto y mitigar la contaminación ambiental. Para lo 

cual, utilizaron una metodología experimental llevando a cabo la evaluación de los 

ensayos con el propósito de la investigación con 60 unidades de especímenes en 

porcentajes adicionados de ceniza de 2.5%, 5%, 10% y 15% a los 7, 14, 28 y 90 

días de curado. Consiguiendo como resultados para las pruebas de compresión a 

los 28 días, se consiguieron 218 kg/cm2 para una muestra control, y para las 

dosificaciones antes mencionadas mostraron lecturas de 223, 231, 200 y 192 

kg/cm2. Alcanzando a concluir que, la incorporación de 2.5 y 5% de cenizas en el 

concreto incrementa la capacidad de resistir esfuerzos por compresión en 2.3% y 

6% respectivamente a los 28 días.
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Salguero, et al. (2020) tuvieron como objetivo la incorporación parcial de nano sílice 

en el concreto para estimar el efecto su efecto en los caracteres del concreto con 

una metodología experimental y aplicada al seguir ciertos lineamientos puestos en 

práctica. Se utilizó una muestra de 18 especímenes de concreto y con incorporación 

de nano sílice en proporciones de 0.225% evaluados a los días 7 y 28, donde fueron 

sometidos a ensayos de compresión obteniendo como resultados en un concreto 

convencional a los 28 días el concreto control consiguió 458.65 kg/cm2  y con 

porcentaje agregado de micropartículas de sílice resultó en 487.41 kg/cm2. 

Tomando por conclusión que la mezcla con añadidura de niveles de nanosílice de 

0.225% con referencia al cemento aumenta los valores de esfuerzo a esfuerzos 

compresores en un 6.28% a los 28 días en contraste al concreto patrón. 

 

Caballero, Damiani y Ruiz (2021) llevaron por objetivo el analizar la influencia del 

concreto con incorporación de nanosílice en sus propiedades, remarcando una 

metodología experimental-aplicada desarrollando pruebas de laboratorio a los 7, 14 

y 28 días con combinaciones de 0.6%, 0.8%, 1% y 1.4%. Como resultado, el 

concreto patrón al día 28 resultó en 360 kg/cm2, así mismo se obtuvo 375, 380, 420 

y 408 kg/cm2 en el orden descrito anteriormente respecto a las proporciones de 

adición; de la misma forma se ensayó la permeabilidad con un patrón de 25.3 mm 

de penetración promedio, y para los concretos con dosificaciones se obtuvo 10.43, 

9.33 y 10.47 mm. Consiguiendo una conclusión que la adición de nanosílice en el 

concreto incrementa la capacidad de soportar esfuerzos a compresión en todos los 

días evaluados desde 4.3%, así mismo la máxima resistencia obtenida fue con una 

adición de 1% al concreto mostrando incremento del 16.67% a los 28 días respecto 

a la muestra base evaluada, en los ensayos de permeabilidad se observó una 

mejora ante la absorción reduciéndose en más de un 50% para todos los valores 

agregados. 

 

Respecto a la teoría se tuvo a la teoría de las cenizas puzolánicas, desde la época 

romana cuando fabricaban su propio cemento mezclando cal y puzolana, estos 

tenían un menor impacto sobre el medio ambiente porque se utilizaba menos 

energía en su producción, la industria cementera ha experimentado importantes 

cambios en los últimos tiempos, tanto en términos de producción y en términos de 

sus propiedades, usos e impacto ambiental.  Hoy en día, el cemento Portland se
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fabrica a partir de Clinker molido es un material formado por silicatos hidráulicos de 

calcio y agua. A pesar de estas condiciones, la puzolana no se ha tenido en cuenta 

en la elaboración del cemento; con el tiempo, la conciencia del daño que genera 

(Martins, Ferreira, Freitas, 2021). 

 
Teoría de las fibras naturales, en el concreto abarcó hace miles de años atrás, 

cuando las civilizaciones antiguas utilizaban materiales como paja y hierba para 

reforzar sus estructuras de concreto, así 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 empezó a 

utilizar lana para reforzar las mezclas de cal y arena que se utilizaban para construir 

los castillos y fortificaciones de la época (Kurpińska et al., 2022). En la Revolución 

Industrial, se desarrollaron nuevos métodos de producción de fibras naturales y se 

descubrieron nuevos elementos que podían emplearse para la producción de 

concreto, así mismo se empezaron a utilizar fibras como el sisal, el cáñamo y el 

yute para reforzar las mezclas de cemento y arena. Por otra parte, en la década de 

1960, se originó un gran progreso en la tecnología de las fibras naturales para 

concreto con el descubrimiento de la fibra de vidrio, y de esa manera en las últimas 

décadas, se han seguido desarrollando nuevas fibras naturales para concreto, como 

el filamento de coco, la fibra de bambú y el filamento de madera (Bachchan, Das y 

Chaudhary, 2021) 

 
Teoría 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 construcción más populares debido a su durabilidad, 

impermeabilidad y resistencia al paso del tiempo. También hay indicios de que tanto 

los chinos como los egipcios construyeron con una sustancia que fue precursora 

del concreto, más tarde, los romanos lograrían crear una composición de piedra 

caliza calcinada, toba volcánica y piedras con fines de construcción, como lo 

demuestra la construcción de estructuras como el coliseo, el Panteón y los baños 

romanos, el uso de este material, sin embargo, quedó en el abandono luego del 

desprendimiento del imperio Romano, así mismo los ingleses lo redescubrieron y
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lo utilizaron para construir el faro de Edystone bajo la dirección de John Smeaton 
 

(Van, 2018) 
 

 

Como enfoques conceptuales, se tuvieron, las cenizas de residuos naturales, 

las cenizas se consideraron un desecho orgánico porque proviene de un material 

que ha calcinado, el contenedor de materia orgánica, o contenedor marrón, es 

donde se recoge y deposita por ello. La ceniza es un subproducto orgánico de la 

quema de los componentes de las plantas, árboles u otras materias primas que 

engloba una variedad de minerales, la mayoría de los cuales son óxidos, hidróxidos 

y carbonatos e incluyen calcio, potasio, fósforo, 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 (Kurpińska et al., 2022). 

 
Concreto, está agregado por cemento, grava, arena, aditivos y agua son los 

ingredientes que intervienen en la fabricación del concreto, es altamente resistente 

a la compresión en su estado sólido pero maleable en su forma fresca, el resultado 

final de la composición de agregados, tanto finos como gruesos y material 

aglomerante, que se convierte en el concreto, lo cual viene en una variedad de 

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

 
 
 

 
Cemento, sigue siendo una sustancia en polvo (muy fina, por cierto). La calcinación 

se realiza a una temperatura superior a los 1.400 °C, por lo que nos tomamos la 

palabra al pie de la letra, además el Clinker de cemento, es el producto de este 

proceso, dado que se necesita una masa adherente flexible para crear una reacción 

química (Lavagna y Nisticò, 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 tipologías de agregados, influyen 

en las cualidades de la mezcla, como el lapso de fraguado o la resistencia (Tu et 

al., 2021). 

 
Asentamiento, es una característica del concreto recién vertido se mide usando la 

prueba de asentamiento del concreto, es una prueba empírica que mide la facilidad 

con la que se puede dar forma al concreto nuevo, mide la consistencia del concreto 

entre lotes con mayor precisión (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 dosificación apropiada de los 

componentes de la mezcla, un cambio en el peso unitario, puede señalar un cambio 

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

 
Esfuerzo a la compresión, la normativa ASTM C39 establece el procedimiento de 

prueba estándar para evaluar el esfuerzo compresor de muestras cilíndricas de 

concreto, mientras que la norma NTP 339.034 especifica cómo llevar a cabo esta 

prueba. Las derivaciones de las pruebas de resistencia elaboradas en la producción 

de cilindros de concreto pueden utilizarse para asegurar la calidad del material 

(Murillo et al., 2021). 

 
Resistencia a la tracción indirecta, determina el esfuerzo de rotura, también 

conocido como esfuerzo mecánico máximo al que se somete una probeta hasta su 

rotura, se siguió el procedimiento previsto en la normativa. Se basa en la idea de 

que un espécimen experimentará un esfuerzo de compresión en toda su longitud 

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

 
Resistencia a la flexión, es la tensión normal que experimenta un material cuando 

se dobla o flexiona durante una prueba, un espécimen con una sección transversal 

circular o rectangular se flexiona tres veces antes de ser evaluado, en cuyo punto 

se fractura (Saba et al., 2021). 

 
Ceniza de eucalipto, es un producto orgánico resultante de la incineración de la 

madera o de otros materiales que engloba distintos minerales, principalmente
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óxidos, hidróxidos y carbonatos, como calcio, potasio, fósforo, silicio, magnesio y 

hierro. Debido a esta composición, la ceniza se clasifica como un material alcalino 

(Couto et al., 2019). 

 
Fibra de coco, se someten a un asunto de extracción 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 cáscaras se trituran y los filamentos más 

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

 
Fisuras en el concreto, las fisuras por contracción plástica, que afectan 

principalmente a losas y pisos, por lo general tienen profundidades significativas y 

no siempre poseen semejante patrón o proporción, estos tipos de aberturas son 

típicas de las temperaturas calurosos porque la causa principal de su aparición es 

la vertiginosa vaporización del agua en la superficie del concreto. (Pise et al., 2021).
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III.  METODOLOGÍA 

Método de investigación 

Método de investigación general 
 

Para Fuentes, et al. (2020) El método científico facilita la obtención de resultados 

acerca de un fenómeno específico, así mismo estás conclusiones pueden volverse 

obsoletas con el tiempo y los avances tecnológicos que mejoran las investigaciones 

a nivel mundial, además los estudios científicos suelen cuestionar hipótesis 

previamente examinadas por otros expertos para confirmar su validez o descubrir 

aspectos que pueden haber pasado desapercibidos en el pasado. Por ende, se 

empleó el método científico, debido a que la investigación se corroboró 

científicamente  en  la parte experimental  en  el  laboratorio  y se  evaluaron  los 

resultados brindados según los porcentajes propuestos. 

 
Método de investigación específico 

 

El hipotético deductivo es una metodología utilizada por investigadores para 

presentar deducciones en manera de hipótesis 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 indagación utilizó el método de 

exploración hipotético deductivo porque se efectuaron una revisión documental 

sobre estudios realizados donde manipularon ceniza de eucalipto y fibra de coco en 

la optimización de las pertenencias de los materiales de construcción, en relación a 

ello se formularon las hipótesis de estudio para posteriormente confirmarlos 

realizando ensayos en el laboratorio. 

 
Nivel de investigación 

 

Para Lindo, Espíritu y Llanos (2022) el estudio correlacional es un método diseñado 

para analizar la relación de entre dos o más factores, también denominado como 

variables de estudio, dichos elementos no son manipulados por el investigador, 

asimismo este nivel de investigación tiene como objetivo establecer un cambio de 

una variable sobre otra (p. 2). En este sentido el presente estudio presentó un nivel 

de exploración correlacional a razón de que se buscaron establecer la correlación 

existente  entre  adicionar  ceniza  de  eucalipto  y  filamento  de  coco  sobre  las
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cualidades físicas y mecánicas del concreto, asimismo dichas relaciones se 

determinaron realizando los ensayos en el laboratorio. 

3.1.    Tipo y diseño de investigación 
 

3.1.1 Tipo de investigación 
 

Para Zambon et al. (2019) Se expresó que una investigación 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 

empíricos y experimentales para obtener información adicional sobre el tema de 

estudio. Por lo tanto, la investigación aplicada se enfoca en responder preguntas 

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

 
Por lo tanto, el estudio realizó una investigación aplicada al proponer una solución 

a los problemas relacionados con el concreto, sugiriendo la añadidura de ceniza 

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

 
3.1.2 Diseño de investigación 

 

La indagación experimental se realizó apenas el investigador quiere confirmar las 

teorías y/o hipótesis, para las cuales utilizan experimentos con la finalidad de 

obtener conclusiones más específicas, 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) manifestó que la investigación 

cuasi experimental busca establecer una conexión causal entre variables 

dependientes en este espécimen de diseño, el cual no emplea asignaciones al azar 

como en los experimentos tradicionales. En lugar de eso, los elementos de estudio 

son clasificados en grupos según variables no aleatorias. (p. 8). En este sentido la 

investigación empleó un tipo de diseño cuasi experimental Se trató de comprobar 

la influencia que tiene la combinación de ceniza de eucalipto y filamento de coco 

en las propiedades del concreto, por medio de pruebas de laboratorio que buscaban 

demostrar la relación causal entre estos elementos. 

Asimismo, el estudio presentó el siguiente diseño: 

Gc (A):  Y1                     X                     Y2 

 

Ge (A):  Y3                     X                      Y4
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Donde: 
 

Gc: Simboliza el conjunto sin añadidura 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 operacionalización 
 

Variable 
 

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

 
●          Dimensión: dosificación 

 

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

+ 0.85% FC 
 

●          Dimensión: Caracterización de la ceniza de eucalipto 
 

●          Indicador: Granulometría 
 

●          Dimensión: Caracterización de la fibra de coco 
 

●          Indicador: Longitud y espesor 
 

Variable (Y1): Cualidades del concreto 
 

●          Dimensión: características físicas 
 

●          Indicador: Revenimiento y densidad unitaria 
 

●          Dimensión: Características mecánicas 
 

●          Indicador: Esfuerzo a compresión, tracción y esfuerzo a flexión 
 
Operacionalización de variables 

 

La variable independiente exhibió una definición conceptual, donde la ceniza de 

eucalipto donde se describe como un blanco que se obtiene al quemar las hojas del 

arbusto en mención, por otro lado, en ciertos casos es empleado como un aditivo 

en la mezcla de concreto (Mercado y Schulmeyer, 2022). Así mismo, la fibra de coco 

es obtenido de la cáscara fibrosa, estas fibras son considerablemente empleados 

en la manufactura de la construcción como un mecanismo natural y sostenible en 

diversas aplicaciones (Hernández et al., 2018). 

 
Por otro lado, se tuvo a la primera variable dependiente como definición 

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  definición  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 flexión 

del concreto es una cualidad que indica la cualidad del elemento para aguantar 

esfuerzos que causan flexión o curvatura. Así mismo tenemos los esfuerzos a la 

tracción, que se refiere a su cabida para soportar fuerzos o tensiones que actúan 

para estirar o alargar el material. El asentamiento, es un fenómeno normal que 

ocurre durante la etapa de fraguado y endurecimiento del concreto, así 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 definición 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 definición 

operacional para la variable dependiente, son los ensayos físicos y mecánicos 

desempeñaron un papel crucial en la evaluación y comparación de resultados con 

el propósito de estabilizar y optimizar las características del concreto. Estos ensayos 

fueron esenciales para valorar y analizar los resultados obtenidos, buscando 

encontrar formas de optimización y mejoramiento de las características del material. 

 

3.3.    Población, muestra y muestreo 
 

3.3.1 Población 
 

Por otro lado, Thacker (2019) manifestó que la población 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 características 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 características 

(p. 6). Por consiguiente, para el presente estudio se tuvo como población 72 

probetas de 4” x 8” de forma cilíndricas, 36 vigas de concreto de 15 x 15 x 50cm., 

así 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 físicas y mecánicas.



18 

 

 

Tabla 1. Conjunto de ensayos para estimar el asentamiento del concreto 
 

Grupos de estudio Número 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 cuantía de estudios que se requirieron para estimar el 

revenimiento del concreto con y sin añadidura de ceniza de eucalipto y filamento de 

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

 

Tabla 2. Conjunto de ensayos para estimar la densidad unitaria 
 

Grupos de estudio Número 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 número de estudios que se requirieron 

estimar el peso unitario del concreto, para las cuales se solicitaron realizar 3 

ensayos como mínimo para los grupos con y sin añadidura de residuos de 

calcinación 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 compresión 
 

 

Grupos de estudio 
Maduración (días)  

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 añadidura 

de residuos de eucalipto y filamento de coco se necesitaron elaborar 9 probetas de 

concreto, asimismo estos especímenes se efectuaron los estudios concernientes 

en 7, 14 y 28 días correspondientemente, de la misma manera para los grupos con 

dosificaciones de 0.80%CE+0.35%FC, 1.20%CE+0.65%FC y 1.65%CE+0.85%FC,
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por consiguiente se necesitaron elaborar 36 especímenes de concreto en total para 

establecer los esfuerzos compresores. 

 

Tabla 4. Conjunto de probetas para estimar la flexión 
 

 

Grupos de estudio 
Maduración (días)  

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 especímenes de concreto 

que se requirieron fabricar para evaluar los esfuerzos a flexión, es así que para la 

muestra control se elaboró 9 muestras de concreto de tipo viga con longitudes de 

15 x 15 x 50 centímetros, dando un total de 36 especímenes, que fueron empleados 

para los ensayos respectivos en 7, 14 y 28 días correspondientemente, asimismo 

se realizaron los ensayos correspondientes utilizando la norma ASTM C78. 

 

Tabla 5. Cuantía de probetas para estimar la tracción 
 

 

Grupos de estudio 
Maduración (días)  

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 tracción que 

se necesitaron fabricar 3 especímenes de concreto de tipo cilíndrico por cada edad 

de ensayo, es decir que para la edad de 7 días se requirieron 3 probetas de concreto 

como mínimo para la muestra control, de la misma manera para las edades de 14 

y 28 días, por consiguiente, se requirió un total de 9 probetas por cada grupo con y 

sin añadidura de residuos de eucalipto y filamento de coco, de las cuales brindaron 

un total de 36 especímenes de concreto como mínimo para efectuar correctamente 

los estudios, asimismo se utilizaron los instrucciones descritos en la norma ASTM 

C496/C496M-11.
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● De igual manera, como criterio de inclusión se efectuaron los estudios 

pertinentes de las características mecánicas que fueron de f’c=210 kg/cm2 donde 

se emplearon 54 cilindros de 4” x 8”de y 27 vigas de 15 x 15 x 50cm., además se 

realizaron 9 pie3 para las pruebas de asentamiento y 9 pie3 para la densidad 

unitaria del concreto, la cual presentaron la añadidura de ceniza de eucalipto y 

filamento de coco. 

●  Asimismo, como criterio de exclusión se tuvo que para el desarrollo del estudio 

se utilizaron especímenes que no presentaron la añadidura de ceniza de 

eucalipto y filamento de coco, con 9 probetas cilíndrica de 4” x 8”de y 9 vigas 15 

x 15 x 50 cm., además se realizaron 3 pruebas de asentamiento y 3 peso unitario 

del concreto. 

 
3.3.2 Unidad de análisis 

 

Para Gómez (2021), Los sujetos o elementos que se están considerando para ser 

evaluados actúan como la unidad de estudio, además de formar parte esencial de 

un proyecto de investigación, por otra parte, el estudio de investigación que examina 

un investigador, El foco principal de la investigación fue la discusión sobre la unidad 

analítica, la cual fue significativamente influenciada por la pregunta de investigación, 

en este estudio se utilizaron 72 especímenes cilíndricos de 4" x 8", 

36 vigas de 15 x 15 x 50 cm, así como 12 ensayos de asentamiento y 12 de pesos 

unitarios como unidades de análisis, con el objetivo de determinar las propiedades 

físicas y mecánicas. 

3.4.    Técnica e instrumentos de recolección de datos 
 

Técnicas 
 

De la misma manera Gauchi (2018) indicó que los valores son un vinculado de 

instrumentales que se utilizan para la recopilación de datos de una manera eficaz 

con fines de estudio y análisis, asimismo los investigadores suelen emplear una 

diversidad de técnicas para el acopio de datos con la finalidad de fortalecer la 

investigación, no obstante, uno de los más utilizados es la técnica de la observación 

(p. 6). Por consiguiente, el presente estudio utilizó como técnica de recopilación de 

reseñas la observación 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. Así mismo se emplearon
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el análisis documental donde se buscaron recolectar información mediante artículos 

científico, revistas, normas y tesis de posgrado para poder respaldar la 

investigación, donde se buscaron el mejor comportamiento que mostraron en los 

estudios que se efectuaron. 

 
Instrumentos de recolección 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, guías y hojas de apuntes (p. 6). En este 

contexto, la investigación actual utilizó métodos para recopilar los resultados 

obtenidos de las pruebas de laboratorio, tanto para las características de los 

agregados, así como también para determinar las peculiaridades físicas y 

mecánicas con y sin añadidura de residuo calcinado de eucalipto y filamento de 

coco. 

 

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

 
        Para documentar los efectos de la prueba de granulometría 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 absorción 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 compresión (ASTM 

C 39/C39-M) 

        Para documentar los efectos de la prueba de esfuerzo a flexión (ASTM C78) 
 

 Para documentar los efectos de la prueba de esfuerzo a tracción (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 relación al objetivo de diseño, 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 calibración y también acreditación 

por INACAL, la cual el laboratorio proporcionó sus formatos para poder utilizarlo en 

la investigación. 

Tabla 6. Validez de la investigación por normativas 
 

Respaldo de la investi gaci ón 

Descri pci ón Normativ a 

Procedimiento para prueba de granulométrico ASTM C 136-19 
Procedimiento para prueba de humedad ASTM C 556-19 

Procedimiento para prueba de absorción 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 

concreto 

 

ASTM C 138-00 

Procedimiento para prueba de esfuerzo a compresión ASTM C 39/C39-M 

Procedimiento para prueba de esfuerzo a flexión ASTM C78 

Procedimiento para prueba de esfuerzo a tracción ASTM C496/C496M-11 

 

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

tanto para la caracterización de los agregados, así como también para determinar 

las cualidades físicas y mecánicas 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 función por la que fue 

diseñado durante un periodo de tiempo específico sin presentar deficiencias (p. 

8). En tal sentido la confiabilidad del presente propósito de indagación se basó en 

la calibración de los equipos, también la acreditación por INACAL, la cual el 

laboratorio proporcionó sus formatos para poder utilizarlo en la investigación, con la 

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

Como primer paso, se procedió a adquirir los materiales obligatorios para la 

ejecución de la elaboración  del concreto, se  procedió a buscar contacto  con 

empresas que proporcionen el eucalipto y coco. Asimismo, se resultó a calcinar las 

hojas de eucalipto para obtener la ceniza, el material que se requiere es la ceniza 

del eucalipto, posterior a ello, se procedió a verter por los tamices las cenizas con el 

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

 

Como segundo paso, se procedió a obtener las fibras de coco, se seleccionaron 

las de mayor dimensión para garantizar la calidad del concreto, para luego 

analizarlas y de esa manera determinar que efecto y en que magnitud influyó en el 

concreto, lo representado en la figura 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Obtención de las fibras de coco 

 
Como tercer paso, se procedió a adquirir los agregados convencionales, es 

decir los agregados finos y gruesos en función 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 cumplía con los requisitos predispuestos, asimismo 

esto se representa en la figura 3.
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Figura 3. Obtención de los agregados convencionales 

 
Como cuarto paso, se procedió a realizar la granulometría de los agregados 

convencionales, a fin de corroborar que los materiales que se han obtenido, 

cumplieran con los estándares y se garantice la correcta elaboración del concreto, 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Granulometría de los agregados finos y gruesos 

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

fino y grueso, se empezó recogiendo 1 kg de la muestra a través del cuarteo, 

después de haber seleccionado la muestra y pesada en la balana, se tomó y se 

colocó 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 contenía durante la extracción del agregado. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Contenido de humedad 

 
Como sexto paso, se ejecutó la prueba de gravedad especifica y absorción del 

material fino, del cual, se empezó con la muestra del agregado fino pesándose, 

luego pasó por un horno con una temperatura de 110 °C aproximado, luego se retiró 

la muestra, se enfrió 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 pisón se compacta, luego se retiró y se observó como perdía la 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Gravedad específica y absorción del agregado fino
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Como séptimo paso, se ejecutó la prueba de la densidad relativa y la capacidad 

de absorción de los finos, del cual se tomó la muestra y se pesó, para que 

posterior ser pasada al horno a un grado de 110 °C, posterior a ello, se retiró la 

muestra y se sumergió por 24 horas en el agua, para el día siguiente secarlo con 

un trapo de manera superficial, tal como se detalla en la figura 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 7. Gravedad específica y absorción del material grueso 

 
Como octavo paso, se procedió a realizar la densidad unitaria suelto, del cual 

para obtener la densidad unitaria suelta se fue vertiendo el material sobre una 

briqueta en caída libre en 3 capas, y de esa manera se fue rellenando con más 

material hasta el borde, del cual se niveló y enrasó con la misma varilla, esto se 

aplicó para los dos agregados, así como se exhibe en la figura 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Densidad unitaria suelta de los materiales
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Como noveno paso, se procedió 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 permitió que los espacios 

vacíos creados al momento de verter el material en caída libre, se puedan acomodar 

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

material, así como se exhibieron en la figura 9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Peso unitario del agregado fino 

 
Como décimo paso, se procedió a realizar el diseño del concreto, se procedió a 

preparar la mezcla con un esfuerzo de f'c = 210 kg/cm², para lo cual se tuvo que 

seleccionar agregados de buena calidad y dosificarlos según lo requerido por la 

norma de concreto ACI, así también respecto al agua para después agregar los 

materiales de filamento de coco y residuo de la calcinación de eucalipto a la mezcla 

tal como se presenta en la figura 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 10. Concreto f’c = 210 kg/cm2
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Como undécimo paso, del cual se realizó la evaluación de la plasticidad del 

concreto, para lo cual se dispuso de una muestra del diseño recientemente 

preparado, seguidamente esta mezcla se vertió en un cono de Abrams apoyado 

sobre una superficie plana metálica compactándose en 3 capas subsiguientes 

utilizando una varilla estandarizada, una vez llegado al borde del cono se raza y se 

retiró el cono para observar la plasticidad que presentó 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. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Asentamiento del concreto 

 
Como décimo segundo paso, se procedió a realizar el densidad unitaria del 

concreto, se requirió de otra muestra de mezcla de concreto que se desea evaluar, 

luego esta mezcla se colocó en un recipiente con volumen calculado previamente 

y se eliminó de manera cuidadosa los vacíos mediante golpes al molde con un mazo 

de goma, conseguido el recipiente lleno se pesó con precisión 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. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. PU del concreto
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Como décimo tercer paso, se realizó la etapa de elaboración y curado del 

concreto, una vez obtenidos los hallazgos de las pruebas físicas del concreto 

patrón y de dosificación se recogió las mezclas utilizadas para llevarlas a las 

briquetas y testigos los cuales se llenarían con el concreto diseñado, 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 día siguiente. Luego, se 

procedió al curado del concreto después del desmoldado tal como se ve en la figura 

13, lo que implicó mantener la superficie del concreto húmeda durante un período 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Curado del concreto 

Como décimo cuarto, se procedió con el ensayo de resistencia compresora, del 

cual, en este ensayo, se utilizaron los cilindros de concreto de composición estándar 

y con adición de los materiales del estudio después de su período de curado, se 

evaluaron a los 7, 14 y 28 días para determinar el avance de la capacidad de 

soportar esfuerzos compresores. los testigos se sometieron a cargas de compresión 

mediante una máquina de ensayo hasta que se generase la primera falla, allí se 

registró el valor obtenido para su respectivo calculo posterior, como se ve en la 

figura 14.
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Figura 14. esfuerzo a la compresión 

 
Como décimo quinto, se procedió 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 máquina de ensayo de flexión que 

aplica una carga en el centro en dos puntos de la viga tal como se observa en la 

figura 15. Se midió la carga aplicada y la deformación resultante mientras la viga se 

flexionaba. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 15. Resistencia a la flexión 

 
Como décimo sexto, Se efectuó a través de la prueba de esfuerzo a la tracción, 

del cual, para llevar a cabo esta prueba, el espécimen de concreto se colocó en una 

máquina de ensayo universal y se sujetó de manera segura entre dos mandíbulas, 

después de ello se aplicó una carga gradual y constante en dirección opuesta a lo 

largo del eje axial de la muestra generando fuerzas de tensión continua en su interior 

hasta que la muestra finalmente se rompe, llegado a ese punto se registró el valor 

de la carga máxima aplicada en secuencia de la prueba así como se ilustra en la 

figura 16.
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Figura 16. Resistencia a la tracción 

 
3.6.    Método de análisis de datos 

 

El procedimiento de estudio de datos es un proceso sistemático utilizado para 

examinar y evaluar los datos recolectados durante una investigación, encuesta, 

experimento o estudio. El análisis de datos implica la organización, la limpieza, la 

transformación y la interpretación 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 metodologías de análisis de datos y 

matemáticas, como el análisis de varianza (ANOVA) en estadística inferencial. El 

estudio de datos es una fracción transcendental del proceso de indagación, debido 

a que permite a los investigadores obtener información valiosa y tomar decisiones 

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

 

En esta investigación se utilizó el estadístico inferencial la cual se desarrolló por el 

estadístico ANOVA, para poder contrastar la hipótesis de estudio que  estuvo 

apoyado de presentaciones estadísticas como el Minitab que ayudaron en el 

procesamiento de datos así mismo, también se emplearon la estadística 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 realización de la exploración 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 citación de los autores de las diversas investigaciones 

empleados para el estudio, así como también se realizó el uso del código de ética 

de la UCV, lo cual fue publicada con resolución N° 0262-2020/UCV, asimismo se 

describieron el origen de los trabajos de investigación 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 

citación 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 utilizó criterios como Beneficencia: Se efectuaron 

la recopilación de antecedentes en relación al uso de residuo calcinado de eucalipto 

y filamento de coco en la producción de materiales de construcción, 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 autoría de las investigaciones, asimismo se propuso énfasis en la 

disposición de los hallazgos de laboratorio, a razón de no perjudicar a futuras 

investigaciones. Autonomía: Para cumplir la ética profesional se empleó 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 investigación utilizados como antecedentes, para respetar la 

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

4.1.    Generalidades 
 

Se expusieron los hallazgos obtenidos durante la etapa de estimación de cada 

prueba, tales como la granulometría y la densidad unitaria en estado suelto y 

compactado. Estos resultados fueron representados mediante gráficos y tablas para 

facilitar su comprensión, visualización y estudio con el objetivo de llegar a las 

conclusiones pertinentes  del estudio,  permitiendo  así tomar una  decisión  con 

respecto a lo investigado. 

 

También se exhibieron los hallazgos del análisis de las características de tamaño 

de partículas del material fino proveniente de la cantera Trapiche en Los Olivos, 

Lima. Se recolectó una muestra de 944.8 g, la cual se identificó 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 granulometría de agregados finos 

Tamiz 
Apertura 

(mm) 
Material 

retenido (g) 
Material 

retenido (%) 
% Acumulado 
retenido (%) 

% Acumulado 
que pasa (%) 

Norma 
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 obtención del MF, se aplicó la formula se sumatoria del % 

acumulado retenido hasta el tamiz N° 100, e inmediatamente se dividió 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 aplicó la fórmula de la siguiente forma. 

MF =

 

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 distribución 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Curva granulométrica del agregado fino 

 
Además, se exhiben los hallazgos derivados en el estudio de granulometría del 

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

Olivos, Lima. Para este análisis se utilizó 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. Análisis de granulometría de agregados gruesos 
 

Tamiz 
Apertura 

(mm) 
Material 

retenido (g) 
Material 

retenido (%) 
% Acumulado 

retenido (%) 
% Acumulado 

que pasa (%) 
Norma 

ASTM C33 

2” 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00  

1 1/2" 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" 12.50 662.30 31.00 87.50 12.50 10 – 40 

3/8” 9.53 128.40 6.00 93.50 6.50 0 – 15 

N° 4 4.76 112.60 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 obtención del MF, se aplicó la formula se sumatoria del % 

acumulado retenido hasta el tamiz 3/8”, y inmediatamente se dividió 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 aplicó la fórmula de la siguiente forma. 

MF = 
56.60 + 93.60 + 98.80 + 98.80 + 98.80 + 100 + 100 + 100

 
100

 

MF = 7.46

 
Por otra parte, se puede denotar en la figura 18 la distribución 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 18. Curva granulométrica del agregado grueso 

 
Igualmente se muestran las respuestas obtenidos del peso específico del 

agregado fino, de los cuales se presentaron suelto y compactado y de cada uno 

se tomaron 3 muestras de pesajes para mostrar mayor precisión 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/m3, 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 
unitario 

N° de 
ítem 

Peso de la 
Muestra 

Volumen del 
Molde 

PUS de la 
Muestra 

 

Promedio 

 
Suelto 

M - 1 4293 
 

 
 
 

2800 

1.533  
1.532 M - 2 4288 1.531 

M - 3 4286 1.531 

 
Compactado 

M - 1 4962 1.772  
1.769 M - 2 4949 1.768 

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 compactación del material permitió que entrase mucho 

más material, en el mismo volumen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1532 kg/m3                          1769 kg/m3

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 precisión 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 
unitario 

N° de 
ítem 

Peso de la 
Muestra 

Volumen del 
Molde 

PUS de la 
Muestra 

 

Promedio 

 
Suelto 

M - 1 21087 
 

 
 
 

14130 

1.492  
1.492 M - 2 21081 1.492 

M - 3 21084 1.492 

 
Compactado 

M - 1 22938 1.623  
1.623 M - 2 22927 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 compactación del material permitió que 

entrase mucho más material, en el mismo volumen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1492 kg/m3                        1623 kg/m3
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. PUS y PUC del agregado grueso 

 
Densidad relativa y capacidad de absorción de los materiales fino y grueso 

Estos hallazgos se relacionan con la evaluación de la Densidad relativa y habilidad 

de retención de líquidos mediante la prueba con dos muestras. Además, se observó 

que no presento variaciones significativas en los valores obtenidos para cada una 

de ellas. La tabla 11 presenta los porcentajes de absorción 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 absorción 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 absorción del material de menor tamaño 
 

N° de 
ítem 

 
Descripción 

 
Und 

 
M - 1 

 
M - 2 

 
Promedio 

1 Densidad de un material g/cc 2.64 2.63 2.64 

2 Peso Específico de Masa S.S.S. g/cc 2.69 2.68 2.69 

3 Densidad aparente g/cc 2.76 2.78 2.77 

4 Absorción del material % 1.6 2.0 1.8 

 

Tabla 12. Densidad y capacidad de absorción del material pétreo de mayor tamaño. 
 

N° de 

ítem 

 
Descripción 

 
Und 

 
M - 1 

 
M - 2 

 
Promedio 

1 Densidad de un material g/cc 2.71 2.71 2.71 

2 Peso Específico de Masa S.S.S. g/cc 2.68 2.68 2.68 

3 Densidad aparente g/cc 2.75 2.76 2.76 

4 Absorción del material % 1.0 1.1 1.0 

 

Por consiguiente, se detalla en la figura 21 la diferencia entre las absorciones 
 

obtenidas de las muestras del agregado fino y grueso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.8% 

 

 

1.0% 

 
 
 
 
 
 

Figura 21. Porcentaje de absorción de los agregados
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Diseño de mezcla (DM) 
 

Diseño 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 determinó 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 específica en la tabla 13. 

 

Tabla 13. Diseño de mezcla del conjunto control 

DM del grupo contro l 

Resistencia requerida Material Unidad Cantidad 

 
 

210 kg/cm2 

Cemento kg 55.44 

Agua l 33.98 

material fino kg 149.61 

material grueso kg 174.60 

 

Diseño de mezcla del grupo experimental 1 
 

A continuación, 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. Según 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. Diseño de mezcla del conjunto experimental 

DM grupo experimental 1 

Resistencia requerida Material Unidad Cantidad 

 

 
 
 

210 kg/cm2 

Cemento kg 55.00 

Agua l 33.98 

material fino kg 149.08 

Material grueso kg 174.60 

0.80% ceniza de eucalipto kg 0.44 

0.35% fibra de coco kg 0.52 

 

 
Diseño 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, según las normas del ACI 211. Se determinó que se utilizaron 54.78 kg de
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cemento, 33.98 l 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. Diseño de mezcla del conjunto experimental 2 

DM del grupo experimental 2 

Resistencia requerida Material Unidad Cantidad 
 

 
 
 

210 kg/cm2 

Cemento kg 54.77 

Agua l 33.98 

Agregado fino kg 148.64 

Agregado grueso kg 174.60 

1.20% ceniza de eucalipto kg 0.67 

0.65% fibra de coco kg 0.97 

 

Diseño de mezcla del grupo experimental 3 
 

A continuación, 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 determinó 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. Diseño de mezcla del conjunto experimental 3 

DM del grupo experimental 3 

Resistencia requerida Material Unidad Cantidad 

 

 
 
 

210 kg/cm2 

Cemento kg 54.53 

Agua l 33.98 

Agregado fino kg 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 adición de ceniza de eucalipto y fibra de 

coco en el asentamiento del concreto. 

 

Durante la ejecución de las pruebas físicas del hormigón, se sometieron a 

evaluación 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 distribución 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 
 

 

Ítem 
 

Porce ntaje 
Slump  

Promedio 
1er 2do 3er 

GC 0% 4 4 3 3/4 4 

GE1 0.8%CE + 0.35%FC 3 3 2 3/4 3 

GE2 1.2%CE + 0.65%FC 2 3/4 2 3/4 2 1/2 2 2/3 

GE3 1.65%CE + 0.85%FC 2 1/2 2 1/2 2 2 1/3 

 

Se utilizaron gráficos de barras cilíndricas para mostrar los promedios de los 

distintos grupos experimentales de concreto y del concreto control. La figura 22 

muestra cómo varía la trabajabilidad a medida que aumenta el porcentaje de 

agregados incorporados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 22. Asentamiento del concreto 

 
4.3.    Objetivo Secundario N° 2 

 

Objetivo: Analizar la influencia de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco 

en la densidad unitaria del concreto. 

 

En el peso unitario, el concreto fue colocado en moldes llenándolos completamente 

con el fin de poder calcular la cantidad de material que puede contener en un 

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

18.
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Tabla 18. Pruebas de densidad unitaria del concreto 
 

Ítem 
 

Porcentaje 
Pesaje  

Promedio 
1er 2do 3er 

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 gráfico presentado en el ensayo detalla cómo variaron los 

grupos experimentales en comparación con el patrón, evidenciando que a medida 

que aumentaba el porcentaje de los materiales agregados, el peso del concreto 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23. Pesaje del concreto 
 
 
 
 
 
 

 
4.4.    Objetivo Secundario N° 3 

 

Objetivo: Determinar la influencia de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de 

coco en la resistencia a compresión del concreto. 

 

En el caso del esfuerzo a compresión a los 7 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasó a activarla y en su 

máxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se 

visualiza de forma más detallada en la tabla 19.
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Tabla 19. Pruebas de esfuerzo a compresión a los 7 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 

(días) 
Fuerz a 

máxima (kgf) 
Esfuerzo a 

compresión 

 

%F’c 

 
 

Patrón 

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

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% 
CE + 

0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 16030.8 204.1 97.2 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 16006.7 203.8 97.0 

M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15863.6 202.0 96.2 

1.20% 

CE + 
0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12365.2 157.4 75.0 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12232.5 155.7 74.2 

M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 12922.2 164.5 78.3 

1.65% 

CE + 
0.85% 

FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15484.6 197.2 93.9 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 15866.0 202.0 96.2 

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 a la compresión a los 7 días. Se pudo observar que la primera dosificación, 

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

promedio de  203.30 kg/cm2.  En  comparación,  el  patrón  tuvo  una  resistencia 

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

dosificación,  que  incluía  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 patrón. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24. Esfuerzo a compresión a los 7 días 

 

En el caso del esfuerzo a compresión a los 14 días, el concreto se colocó en la 

prensa hidráulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasó a activarla y en
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su máxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso 

se visualiza de forma más detallada en la tabla 20. 

 

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

 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 
(días) 

Fuerz a 
máxima (kgf) 

Esfuerzo a 
compresión 

 

%F’c 

 

 
Patrón 

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

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% 

CE + 

0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17987.0 229.0 109.1 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 18627.7 237.2 112.9 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 18180.7 231.5 110.2 

1.20% 

CE + 
0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17484.6 222.6 106.0 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17557.7 223.6 106.5 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 17685.9 225.2 107.2 

1.65% 

CE + 

0.85% 
FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 16912.7 215.3 102.5 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 16529.9 210.5 100.2 

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 

compresión a los 14 días. 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 compresión de 

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

representó 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 último, la tercera mezcla tuvo un esfuerzo promedio de 231.87 kg/cm2, 

con una mejora del 18.56%.
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Figura 25. Esfuerzo a compresión a los 14 días 

 
En el caso del esfuerzo a compresión a los 28 días, el concreto se colocó en la 

prensa hidráulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasó a activarla y en 

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

se visualiza de forma más detallada en la tabla 21. 

 

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

 
Muestra 

 

Vaciado y rotura 
(dd/mm /aaa a) 

 

Edad 
(días) 

Fuerz a 
máxi ma 

(kgf) 

 

Esfuerzo a 
compresión 

 
%F’c 

 
 

Patrón 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 16956.2 215.9 102.81 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17236.6 219.5 104.52 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17129.5 218.1 103.86 

0.80% 

CE + 

0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 19842.1 252.6 120.29 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 19737.7 251.3 119.67 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20118.0 256.2 122.00 

1.20% 
CE + 

0.65% 
FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20842.3 265.4 126.38 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20632.1 262.7 125.10 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 20242.6 257.7 122.71 

1.65% 

CE + 
0.85% 

FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17250.6 219.6 104.57 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 17215.7 219.2 104.38 

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 

compresión a los 28 días. Se observó que la tercera dosis, que consistía en la 

adición de 1.20% de CE + 0.65% de FC, tuvo un promedio del esfuerzo a la 

compresión de 261.93 kg/cm2, superando al patrón que tuvo un promedio de 

217.83 kg/cm2, lo que representa una mejora del 20.25%. En segundo lugar, la 

primera dosis, que consistía en la adición 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 

último, la tercera dosis tuvo un promedio del esfuerzo de 219.90 kg/cm2, con una 

mejora del 0.95%. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26. Esfuerzo a compresión a los 28 días 

 
4.5.    Objetivo Secundario N° 4 

 

Objetivo: Determinar el efecto de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco 

en la resistencia a flexión del concreto. 

 

En el caso del esfuerzo a compresión a los 7 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la viga, se pasó a activarla y en su máxima 

capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se visualiza 

de forma más detallada en la tabla 22.
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Tabla 22. Prueba de esfuerzo  flexor a los 7 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 

(días) 

 

Ubicación de falla 
Esfuerzo 

a flexión 
 
 

Patrón 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 37.6 

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 

+ 0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 37.3 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 36.7 

M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 36.5 
 

1.20% CE 
+ 0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 39.3 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 38.8 

M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 38.7 

 

1.65% CE 

+ 0.85% 
FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 44.5 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 Dentro del tercio medio 44.2 

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 

días, donde se observa que el grupo más beneficiado fue el de la tercera dosis, 

compuesto por la adición de 1.65% CE + 0.85% FC, que alcanzó un esfuerzo 

promedio de 44.47 kg/cm2. Por otro lado, el grupo de estándar consiguió un 

esfuerzo promedio de 39.03 kg/cm2, lo que representa una mejora del 13.94% para 

el grupo de la tercera dosis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27. esfuerzo a flexión a los 7 días 

 
En el caso del esfuerzo a flexión a los 14 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la viga, se pasó a activarla y en su máxima 

capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se visualiza 

de forma más detallada en la tabla 23.
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Tabla 23. Prueba de esfuerzo a flexión a los 14 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 

(días) 

 

Ubicación de falla 
Esfuerzo a 

flexión 
 
 

Patrón 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 40.9 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 41.1 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 41.3 

0.80% 
CE + 

0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 43.9 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 43.0 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 43.4 

1.20% 

CE + 
0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 44.2 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 44.6 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.3 

1.65% 

CE + 
0.85% 

FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 48.1 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 Dentro del tercio medio 46.9 

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 

a los 14 días. Se destaca que la tercera dosis, que consiste en la adición de 1.65% 

CE + 0.85% FC, logró soportar una carga a flexión promedio de 47.70 kg/cm2, 

superando al patrón que alcanzó 41.10 kg/cm2, lo que representa una mejora del 

16.06%. En segundo lugar, se encuentra la segunda dosificación, 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 en tercer lugar se sitúa la primera dosificación, con un esfuerzo 

promedio de 43.43 kg/cm2, logrando una mejora del 5.67%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. Esfuerzo a flexión a los 14 días
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En el caso del esfuerzo a flexión a los 28 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la viga, se pasó a activarla y en su máxima 

capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se visualiza 

de forma más detallada en la tabla 24. 

 

Tabla 24. Prueba de esfuerzo a flexión a los 28 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 

(días) 

 

Ubicación de falla 
Esfuerzo a 

flexión 
 

 
Patrón 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 46.8 

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% 

CE + 
0.35% 

FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 51.9 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 52.1 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 52.4 

1.20% 

CE + 

0.65% 
FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 54.0 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 53.7 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 53.5 

1.65% 

CE + 
0.85% 

FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 50.3 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 Dentro del tercio medio 50.1 

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 días, donde se observa que la segunda mezcla, compuesta por 1.20% de CE + 
 

0.65% FC, logró soportar una carga promedio de 53.73 kg/cm2, mientras que el 

patrón alcanzó una carga promedio de 46.80 kg/cm2. Esto representa una mejora 

del 14.81%. En segundo lugar, la primera mezcla que contenía 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 alcanzó una resistencia promedio de 

50.27 kg/cm2, con una mejora del 7.41%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29. Esfuerzo a flexión a los 28 días
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Objetivo Secundario N° 5 
 

Objetivo: Determinar la influencia de la adición de ceniza de eucalipto y fibra de 

coco en la resistencia a tracción del concreto. 

 

En el caso del esfuerzo a tracción a los 7 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasó a activarla y en su 

máxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se 

visualiza de forma más detallada en la tabla 25. 

 

Tabla 25. Prueba de esfuerzo a tracción a los 7 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 

(días) 

 

Carga (kg) 
Esfuerzo a 

tracción 
 
 

Patrón 

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

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% 
CE + 

0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 8809.8 28.0 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9060.4 28.8 

M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7117.5 22.7 

1.20% 

CE + 
0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7262.1 23.1 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7285.7 23.2 

M3 25/09/2023 a 02/10/2023 7 7390.2 23.5 

1.65% 
CE + 

0.85% 
FC 

M1 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9277.0 29.5 

M2 25/09/2023 a 02/10/2023 7 9660.4 30.8 

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 tracción a los 7 

días. Se observa que la tercera dosificación, que consiste en la adición de 1.65% de 

CE + 0.85% de FC, logró resistir una carga promedio de tracción de 30.53 kg/cm2, 

mientras que el patrón asumió un esfuerzo media de 24.10 kg/cm2, lo que 

representa una mejora del 26.68%. En segundo lugar, la primera dosificación con 

0.80% de CE + 0.35% de FC alcanzó un esfuerzo promedio de 26.50 kg/cm2, con 

una mejora del 9.96%.



51 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30. Resistencia a tracción a los 7 días 

 

En el caso del esfuerzo a tracción a los 28 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasó a activarla y en su 

máxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se 

visualiza de forma más detallada en la tabla 26. 

 

Tabla 26. Prueba de esfuerzo a tracción a los 14 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 
(días) 

 

Carga (kg) 
Esfuerzo a 

tracción 

 
 

Patrón 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 7368.5 23.5 

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% 
CE + 

0.35% 
FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9154.9 29.1 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9123.4 29.0 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9105.2 29.0 

1.20% 

CE + 
0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9985.6 31.8 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9909.7 31.5 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9512.6 30.3 

1.65% 
CE + 

0.85% 
FC 

M1 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9899.7 31.5 

M2 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9866.0 31.4 

M3 25/09/2023 a 09/10/2023 14 9852.6 31.4 

 

Por lo tanto, en la figura 31 se pueden apreciar los hallazgos de la prueba de tracción 

a los 14 días. Se observó que la tercera dosificación, que incluye 1.65% de CE y 

0.85% de FC, obtuvo el mayor esfuerzo promedio de tracción con 41.43 kg/cm2, lo 

que representó una mejora del 30.58% en comparación con el patrón que alcanzó 

24.07 kg/cm2. En segundo lugar, la dosificación con 1.20% de CE y 

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

29.03 kg/cm2, con una mejora del 20.61%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 31. Esfuerzo a tracción a los 14 días 

 

En el caso del esfuerzo a tracción a los 14 días, el concreto se colocó en la prensa 

hidráulica, una vez posicionado correcto la probeta, se pasó a activarla y en su 

máxima capacidad se desactiva para luego anotar los resultados obtenidos, eso se 

visualiza de forma más detallada en la tabla 27. 

 

Tabla 27. hallazgo del esfuerzo a tracción a los 28 días. 
 

Muestra 
Vaciado y rotura 

(dd/mm /aaa a) 
Edad 
(días) 

 

Carga (kg) 
Esfuerzo a 

tracción 
 

 
Patrón 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 8341.8 26.6 

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% 

CE + 
0.35% 

FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 9839.2 31.3 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 9748.1 31.0 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 9907.1 31.5 

1.20% 

CE + 
0.65% 

FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10879.3 34.6 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10947.9 34.8 

M3 25/09/2023 a 23/10/2023 28 11004.7 35.0 

1.65% 

CE + 

0.85% 
FC 

M1 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10793.0 34.4 

M2 25/09/2023 a 23/10/2023 28 10851.9 34.5 

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 

tracción a los 28 días, en los que se observó que la segunda dosis, que consistía 

en la adición de 1.20% de CE + 0.65% de FC, tuvo el mayor impacto con un 

esfuerzo promedio a la tracción de 34.80 kg/cm2, en comparación con el grupo de
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control que tenía una media de 26.70 kg/cm2, lo que representa una mejora del 
 

30.34%. El segundo mejor resultado fue con la tercera dosificación que incluía 
 

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 encontró la primera 

dosificación de 0.80% de CE + 0.35% de FC, con un promedio de 31.27 kg/cm2 de 

esfuerzo a la tracción y una mejora del 17.12%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 32. Esfuerzo a tracción a los 28 días 

 
Contrastación de Hipótesis 

 
4.6.    Hipótesis Específica N° 1 

 

Hipótesis: La adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente 

en el asentamiento del concreto. 

 

Evaluación de la distribución normal 

 
De acorde a la contrastación de suposiciones para asentamiento del concreto se 

procesó los valores a través del software MINITAB, en el cual se procesó la data 

para obtener en primera instancia la normalidad de la dispersión de los valores se 

evalúa a través del test de normalidad, eso se visualiza de forma más minuciosa en 

la tabla 28. 

 

Tabla 28. Test de normalidad hipótesis 1. 
Tipo de 
muestra 

 

Media 
Desvia ción 

estánd 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 según lo exigido por Shapiro Wilk, se puede concluir en que los valores 

poseen una dispersión 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 33. Gráfico de probabilidad de hipótesis específica 1 

 
Pruebas de homogeneidad de varianzas 

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

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los 

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

 

Tabla 29. Prueba de homogeneidad hipótesis específica 1. 
 

Pruebas 
 

Descripción 

Medida de 
dispersión de 

Levene 

 

gl 1 
 

gl 2 
 

Sig 

 

 
 
 
 
 

Slump 

Utiliza  el  promedio  como 
referencia 

 

2,286 
 

3 
 

8 
 

0,156 

Se   apoya   en   el   valor 
central de un conjunto de 

datos 

 
0,143 

 
3 

 
8 

 
0,931 

Se    fundamenta    en    la 
mediana y se ajusta con la 
técnica de gl 

 
0,143 

 
3 

 
5,158 

 
0,930 

Se  toma  como  punto  de 

partida       el       promedio 
recortado 

 
1,800 

 
3 

 
8 

 
0,225 

 

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

cumple con el mínimo requerido por Levene que es de 0.05.
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Hipótesis Nula: 
 

P < 0.05, no influye 

 
Hipótesis Alternativa: 

 

P > 0.05, influye 

 
Análisis de Varianzas 

 

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logró corroborar 

que los valores relativos al asentamiento exhiben una distribución normal, 

posteriormente se procedió a ejecutar un análisis de varianza, cuyos detalles se 

presentan de manera ordenada en la tabla 30 adjunta. 

Tabla 30. Estudio de varianza de hipótesis específica 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 4.4792    

 

Según lo indicado en la tabla 29, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la 

inserción simultánea de calcinación 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 conclusión de que se descarta la idea inicial y se valida la 

alternativa. 

 

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey 
 

En la situación del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el 

asentamiento del concreto se analizó los valores utilizando el programa MINITAB, 

en el cual se procesó la data para obtener en tercera instancia la comparación de 

pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la 

prueba de Tukey para comparar múltiples grupos, eso se visualiza de forma más 

detallada en la tabla 31. 

Tabla 31. Método Tukey de hipótesis específica 1 

Factor N Media Agrupación 

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 múltiples entre grupos mediante la utilización 

de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha identificado una 

variación de -1 entre el grupo control y la muestra GE1, que representa el grupo 

más cercano, del cual, se evidencia que, conforme se incorporan estas adiciones, 

la trabajabilidad va reduciendo de forma directa con respecto a la cantidad de 

adición. 

 

Medias 
 

En el caso de las medias para asentamiento del concreto se procesó la información 

a través de la plataforma de MINITAB, en el cual se procesó la data para obtener 

las medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada 

grupo o condición evaluada, eso se visualiza de forma más detallada en la figura 

32. 
 

Tabla 32. Medias de hipótesis específica 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 más  cercano  en 

comparación con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente 

notable ante la adición de dichos aditivos.
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Figura 34. Gráfico de intervalos de hipótesis específica 1 

 
4.7.    Hipótesis Específica N° 2 

 

Hipótesis: La adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye 

significativamente en la densidad unitario del concreto. 

 

Evaluación de la distribución normal 

 
En el caso de la contratación de las suposiciones para peso unitario del concreto 

se procesó los valores a través del software MINITAB, en el cual se procesó la data 

para obtener en primera instancia la distribución de los datos se evalúa a través del 

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

 

Tabla 33. Test de normalidad hipótesis 2. 
 

Tipo de muestra 
 

Media 
Desviación 
estándar 

 

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 según lo exigido por Shapiro Wilk, se puede 

concluir en que los valores poseen una dispersión 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 35. Gráfico de probabilidad de hipótesis específica 2 

 
Pruebas de homogeneidad de varianzas 

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

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los 

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

 

Tabla 34. Prueba de homogeneidad hipótesis específica 2. 
 

Pruebas 
 

Descripción 
Medida de 
dispersión 
de Levene 

 
gl 1 

 
gl 2 

 
Sig 

 
 
 
 
Peso unitario 

Utiliza    el    promedio    como 
referencia 

 

1,224 
 

3 
 

8 
 

0,362 

Se apoya en el valor central de 

un conjunto de datos 

 

1,094 
 

3 
 

8 
 

0,406 

Se fundamenta en la mediana y 
se ajusta con la técnica de gl 

 

1,094 
 

3 
 

4,897 
 

0,434 

Se toma como punto de partida 

el promedio recortado 

 

1,217 
 

3 
 

8 
 

0,365 

 

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

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

 

Hipótesis Nula: 
 

P < 0.05, no influye 

 
Hipótesis Alternativa: 

 

P > 0.05, influye
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Análisis de Varianzas 
 

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logró corroborar 

que los valores relativos al peso unitario exhiben una distribución normal, 

posteriormente se procedió a ejecutar un análisis de varianza, cuyos detalles se 

presentan de manera ordenada en la tabla 35 adjunta. 

Tabla 35. Estudio de varianza de hipótesis específica 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    

 

Según lo indicado en la tabla 35, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la 

inserción simultánea de la calcinación 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 conclusión de que se descarta la idea inicial y 

se valida la alternativa. 

 

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey 
 

En la situación del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el 

asentamiento del concreto se analizó los valores utilizando el programa MINITAB , 

en el cual se procesó la data para obtener en tercera instancia la comparación de 

pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la 

prueba de Tukey para comparar múltiples grupos, eso se visualiza de forma más 

detallada en la tabla 36. 

Tabla 36. Método Tukey de hipótesis específica 2 

Factor N Media Agrupación 

GC 3 2422.33  

GE1 3 2381.33 B  

GE2 3 2373.67 B C 

GE3 3 2294.00  C 

 

La tabla 36 exhibe las comparaciones múltiples entre grupos mediante la utilización 

de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha identificado una 

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

comparación al patrón y las demás muestras experimentales. 

 

Medias 
 

En el caso de las medias para peso unitario del concreto se procesó la información 

a través de la plataforma de MINITAB, en el cual se procesó la data para obtener 

las medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada 

grupo o condición evaluada, eso se visualiza de forma más detallada en la tabla 37. 

Tabla 37. Medias de hipótesis específica 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 más cercano en 

comparación con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente 

notable ante la adición de dichos aditivos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36. Gráfico de intervalos de hipótesis específica 2
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4.8.    Hipótesis Específica N° 3 
 

Hipótesis: La adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente 

en la esfuerzo compresor del concreto. 

 

Evaluación de la distribución normal 

 
En el caso de la contratación de hipótesis para esfuerzo a compresión del concreto 

se procesó los valores a través del software MINITAB, en el cual se procesó la data 

para obtener en primera instancia la distribución de los datos se evalúa a través del 

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

 

Tabla 38. Test de normalidad hipótesis 3 
 

Tipo de muestra 
 

Media 
Desviación 
estándar 

 

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 según lo exigido por Shapiro Wilk, se puede 

concluir en que los valores poseen una dispersión 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 37. Gráfico de probabilidad de hipótesis específica 3 

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

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los 

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

 
 
 
 
 

 
Tabla 39. Test de homogeneidad hipótesis específica 3. 
 

Pruebas 
 

Descripción 
Medida de 
dispersión 

de Levene 

 
gl 1 

 
gl 2 

 
Sig 

 

 
 
 
Resistencia a 
compresión 

Utiliza    el    promedio    como 
referencia 

 

1,896 
 

3 
 

8 
 

0,209 

Se apoya en el valor central de 
un conjunto de datos 

 

0,751 
 

3 
 

8 
 

0,552 

Se fundamenta en la mediana 

y se ajusta con la técnica de gl 

 

0,751 
 

3 
 

4,884 
 

0,568 

Se toma como punto de partida 

el promedio recortado 

 

1,798 
 

3 
 

8 
 

0,225 

 

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

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

 

Hipótesis Nula: 
 

P < 0.05, no influye 

 
Hipótesis Alternativa: 

 

P > 0.05, influye 

 
Análisis de Varianzas 

 

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logró corroborar 

que los valores relativos al esfuerzo a compresión exhiben una distribución normal, 

posteriormente se procedió a ejecutar un análisis de varianza, cuyos detalles se 

presentan de manera ordenada en la tabla 40 adjunta. 

Tabla 40. Estudio de varianza de hipótesis específica 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    

 

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

inserción simultánea de la calcinación de eucalipto y filamento de coco, del cual,
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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) 

 

este valor se encuentra significativamente por debajo de la significancia 

convencional de 0.05, se llega a la conclusión de que se descarta la idea inicial y 

se valida la alternativa. 

 

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey 
 

En la situación del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el 

asentamiento del concreto se analizó los valores utilizando el programa MINITAB , 

en el cual se procesó la data para obtener en tercera instancia la comparación de 

pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la 

prueba de Tukey para comparar múltiples grupos, eso se visualiza de forma más 

detallada en la tabla 41. 

Tabla 41. Método Tukey de hipótesis específica 3 

Factor N Media Agrupación 

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 múltiples entre  grupos  mediante  la 

utilización de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha 

identificado una variación de 44.1 entre el grupo control y la muestra GE2, que 

representa el grupo más alto, del cual, se evidencia que es el grupo experimental 

más beneficiado en comparación al patrón y las demás muestras experimentales. 

 

Medias 
 

En el caso de las medias para el esfuerzo a compresión del concreto se procesó 

los datos mediante el programa MINITAB, en el cual se procesó la data para obtener 

las medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada 

grupo o condición evaluada, eso se visualiza de forma más detallada en la tabla 42. 

Tabla 42. Medias de hipótesis específica 3



64 

 

 

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 más alto en 

comparación con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente 

notable ante la adición de dichos aditivos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38. Gráfico de intervalos de hipótesis específica 3 

 
4.9.    Hipótesis Específica N° 4 

 

Hipótesis: La adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye 

significativamente en el esfuerzo flector del concreto. 

 

Evaluación de la distribución normal 

 
En el caso de la contrastación de hipótesis para esfuerzo a flexión del concreto se 

procesó los valores a través del software MINITAB, en el cual se procesó la data 

para obtener en primera instancia la distribución de los datos se evalúa a través del 

test de normalidad, eso se visualiza de forma más detallada en la tabla 43. 

Tabla 43. test de normalidad hipótesis 4 
 

Tipo de muestra 
 

Media 
Desviación 
estándar 

 

N° 
 

Valor P 

MP 46.8 0.2 3 0.631 

G1 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 según lo exigido por Shapiro Wilk, se puede 

concluir en que los valores poseen una dispersión 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 39. Gráfico de probabilidad de hipótesis específica 4 

 
Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 

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

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los 

resultados visualizados durante la evaluación, esto se detalla en la tabla 44. 

Tabla 44. Prueba de homogeneidad hipótesis específica 4. 
 

Pruebas 
 

Descripción 
Medida de 

dispersión de 
Levene 

 
gl 1 

 
gl 2 

 
Sig 

 
 
 
 

 
Resistencia a 

flexión 

Utiliza el promedio como 
referencia 

 

0,267 
 

3 
 

8 
 

0,848 

Se   apoya   en   el   valor 

central de un conjunto de 
datos 

 
0,175 

 
3 

 
8 

 
0,911 

Se   fundamenta   en   la 

mediana y se ajusta con la 
técnica de gl 

 
0,175 

 
3 

 
7,171 

 
0,910 

Se toma como punto de 
partida el promedio 
recortado 

 
0,260 

 
3 

 
8 

 
0,852 

 

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

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

 

Hipótesis Nula: 
 

P < 0.05, no influye 

 
Hipótesis Alternativa:
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P > 0.05, influye 

 
Análisis de Varianzas 

 

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logró corroborar 

que los valores relativos al esfuerzo a flexión exhiben una distribución normal, 

posteriormente se procedió a ejecutar un análisis de varianza, cuyos detalles se 

presentan de manera ordenada en la tabla 45 adjunta. 

Tabla 45. Estudio de varianza de hipótesis específica 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    

 

Según lo indicado en la tabla 45, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la 

inserción simultánea de la calcinación 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 conclusión de que se descarta la idea inicial y 

se valida la alternativa. 

 

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey 
 

En la situación del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el 

asentamiento del concreto se analizó los valores utilizando el programa MINITAB , 

en el cual se procesó la data para obtener en tercera instancia la comparación de 

pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la 

prueba de Tukey para comparar múltiples grupos, eso se visualiza de forma más 

detallada en la tabla 46. 

Tabla 46. Método Tukey de hipótesis específica 4 

Factor N Media Agrupación 

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 múltiples entre  grupos  mediante  la 

utilización  de  las  medias  de  las  muestras  experimentales,  del  cual,  se  ha
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identificado una variación de 5.93 entre el grupo control y la muestra GE2, que 

representa el grupo más alto, del cual, se evidencia que es el grupo experimental 

más beneficiado en comparación al patrón y las demás muestras experimentales. 

 

Medias 
 

En el caso de las medias para el esfuerzo a flexión del concreto se procesó los 

datos a través el programa MINITAB, en el cual se procesó la data para obtener las 

medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada grupo 

o condición evaluada, eso se visualiza de forma más detallada en la tabla 47. 

Tabla 47. Medias de hipótesis específica 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 más alto en 

comparación con las otras muestras, indicando una respuesta particularmente 

notable ante la adición de dichos aditivos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40. Gráfico de intervalos de hipótesis específica 4
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4.10.  Hipótesis Específica N° 5 
 

Hipótesis: La adición de ceniza de eucalipto y fibra de coco influye positivamente 

en el esfuerzo a tracción del concreto. 

 

Evaluación de la distribución normal 
 

Referente a la contrastación de suposiciones para el efuerzo a tracción del concreto 

se procesó los valores mediante el software MINITAB, en el cual se procesó la data 

para obtener en primera instancia la distribución de los datos se evalúa a través del 

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

Tabla 48. Test de normalidad hipótesis 5 
 

Tipo de muestra 
 

Media 
Desviación 

estándar 

 

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, 0.631 y 0.249, de 

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

en que los valores poseen una dispersión 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 41. Gráfico de probabilidad de hipótesis específica 5
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Pruebas de homogeneidad de varianzas 
 

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

procedimiento con la finalidad de determinar si poseen homogeneidad los 

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

Tabla 49. Prueba de homogeneidad hipótesis específica 5. 
 

Pruebas 
 

Descripción 
Medida de 
dispersión 
de Levene 

 
gl 1 

 
gl 2 

 
Sig 

 

 
 
 
 
 

Tracción 

Utiliza el promedio como 
referencia 

 

0,974 
 

3 
 

8 
 

0,451 

Se   apoya   en   el   valor 
central de un conjunto de 

datos 

 
0,320 

 
3 

 
8 

 
0,811 

Se   fundamenta   en   la 
mediana y se ajusta con la 
técnica de gl 

 
0,320 

 
3 

 
5,319 

 
0,811 

Se toma como punto de 
partida      el      promedio 

recortado 

 
0,919 

 
3 

 
8 

 
0,474 

 

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

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

 

Hipótesis Nula: 
 

P < 0.05, no influye 

 
Hipótesis Alternativa: 

 

P > 0.05, influye 

 
Análisis de Varianzas 

 

De los datos recopilados, se puede concluir que la normalidad, se logró corroborar 

que los valores relativos al esfuerzo a tracción exhiben una distribución normal, 

posteriormente se procedió a ejecutar un análisis de varianza, cuyos detalles se 

presentan de manera ordenada en la tabla 50 adjunta. 

Tabla 50. Análisis de varianza de hipótesis específica 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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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) 

 

Según lo indicado en la tabla 50, se ha obtenido un valor P de 0.000 al evaluar la 

inserción simultánea de la calcinación 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 conclusión de que se descarta la idea inicial y 

se valida la alternativa. 

 

Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey 
 

En la situación del test post-hoc de HSD de Tukey se utiliza para analizar el 

asentamiento del concreto se analizó los valores utilizando el programa MINITAB , 

en el cual se procesó la data para obtener en tercera instancia la comparación de 

pares de medias para encontrar la diferencia significativa de los datos mediante la 

prueba de Tukey para comparar múltiples grupos, eso se visualiza de forma más 

detallada en la tabla 51. 

Tabla 51. Método Tukey de hipótesis específica 5 
Factor N Media Agrupación 

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 múltiples entre grupos mediante la 

utilización de las medias de las muestras experimentales, del cual, se ha 

identificado una variación de 8.10 entre el grupo control y la muestra GE2, que 

representa el grupo más alto, del cual, se evidencia que es el grupo experimental 

más beneficiado en comparación al patrón y las demás muestras experimentales. 

 

Medias 
 

En el caso de las medias para el esfuerzo a tracción del concreto se procesó los 

datos a través el programa MINITAB, en el cual se procesó la data para obtener las 

medias de los datos de los cuales se puede observar los promedios de cada grupo 

o condición evaluada, eso se visualiza de forma más detallada en la tabla 52. 

Tabla 52. Medias de hipótesis específica 5
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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 más alto en comparación 

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

adición de dichos aditivos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 42. Gráfico de intervalos de Hipótesis Específica N° 5
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V.   DISCUSIÓN 

 
En discusión general, los datos recopilados en la investigación actual fueron 

considerados donde se evaluaron las cualidades físicas y mecánicas 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 realizó con el 

propósito de encontrar la adición más adecuada de acuerdo a los ensayos y 

requerimientos en distintos proyectos, entre las evaluaciones realizadas, se inició 

con el ensayo físico del asentamiento, es decir, la evaluación de la trabajabilidad de 

manejo del concreto, de los cuales, se determinó que ninguno de los grupos 

experimentales presentó mejores resultados, sin embargo, el resultado que aún se 

encuentra dentro de lo exigido por la normativa es el GE1 (Grupo Experimental 1) 

que obtuvo un asentamiento de 3”, mientras que el GC (Grupo Control) obtuvo un 

asentamiento de 4”, en donde se observó una disminución del revenimiento en 1 

pulgada de diferencia que equivale a 25%, por otro lado, en el análisis del peso por 

unidad del concreto, se determinó que un grupo experimental resultó ser aligerado 

en comparación a las demás muestras, de los cuales, resultó ser el GE3 (Grupo 

Experimental 3) que obtuvo un pesaje de 2294 kg/m3, en comparación al GC (Grupo 

Control) que obtuvo un pesaje de 2374 kg/m3, en donde ser observó una 

disminución de la densidad en 80 que equivale a 3.37%, por otra parte, en el ensayo 

de esfuerzo a compresión, se determinó que todos los grupos experimentales 

mostraron mejores resultados en contraste al GC (Grupo Control), sin embargo, hay 

uno que destacó entre los demás, se trata del GE2 (Grupo Experimental 2) que logró 

un esfuerzo de 261.93 kg/cm2, mientras que el GC (Grupo estándar) consiguió un 

esfuerzo de 217.83 kg/cm2, en donde se observó una diferencia de 44.10, que 

equivale a 20.24%, y en la prueba de esfuerzo a flexión, se determinó que todos los 

grupos mostraron resultados superiores al GC (Grupo Control), sin embargo, el 

grupo más destacado fue el GE2 que consiguió un esfuerzo de 53.73 kg/cm2, 

mientras que el GC (Grupo estándar) logró un esfuerzo de 46.80, en donde se 

observó 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 estándar tuvo un 

asentamiento de 4.3 cm, mientras que los modelos experimentales mostraron 3.4,
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2.9, 1.5 y 1 cm con fibra seca, y 4, 3, 2.5 y 2 cm con fibra saturada. Por otro lado, 

Salguero et al. (2020) obtuvieron los siguientes resultados de slump: El concreto 

control experimentó una disminución 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 relación al slump, el Grupo Control presentó 4 cm, 

mientras que las muestras experimentales obtuvieron 3 cm, 2 2/3 cm y 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 contratación de 

hipótesis se determinó con el propósito de analizar mediante la estadística si existe 

variaciones entre los resultados de asentamiento para saber si influyen las fibras de 

coco y cenizas de eucalipto, de los cuales, mediante el ANOVA, se definió una 

significancia de 0, lo que significa que existe diferencias entre los resultados. Por 

tal razón, es que me encuentro de acuerdo con los autores citados, debido a que 

los resultados del asentamiento visualizados obtuvieron similares comportamientos. 

 
En la segunda discusión, se destacaron los hallazgos de Scherban et al. (2022) 

 

sobre el peso unitario del concreto, con un valor de 2675 kg/m3 para el control y 
 

2650 kg/m3  para la muestra experimental. Por otro lado, Mansilla et al. (2020) 
 

encontró que el control tenía un peso de 2366.1 kg/m3 y la muestra experimental 
 

2321 kg/m3. En relación 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/m3 para los grupos 

experimentales GE1, GE2 y GE3 respectivamente, con diferentes niveles de CE y 

FC, asimismo, en la contratación de hipótesis se determinó con el propósito de 

analizar mediante la estadística 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 definió una significancia de 0, lo que significa que 

existe diferencias entre los resultados. Por tal razón, es que me encuentro de 

acuerdo con los autores citados, debido a que los resultados de densidad 

visualizados obtuvieron similares comportamientos. 

 

En la tercera sección de debate, se mencionaron los siguientes autores y sus 

hallazgos en relación al esfuerzo a compresión: 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 adición del 1.75%. Por otra parte, 

Sntayehu (2022) indicó que el concreto de control tenía una resistencia de 25.74 

N/mm2, mientras que la muestra experimental alcanzaba 26.28 N/mm2  con la 

adición del 10%. En este estudio, se observó que el Grupo Control presentaba un 

esfuerzo compresor de 217.83 kg/cm2, mientras que las muestras experimentales 

lograban 253.37, 261.93 y 219.90 kg/cm2  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 contratación de hipótesis se determinó con el propósito de analizar 

mediante la estadística si existe variaciones entre los resultados de resistencia a 

compresión para saber si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los 

cuales, mediante el ANOVA, se definió una significancia de 0, lo que significa que 

existe diferencias entre los resultados. Por tal razón, es que me encuentro de 

acuerdo con los autores citados, debido a que las mejorías producidas y 

visualizadas fueron similares en el comportamiento del concreto ante esfuerzos a 

compresión. 

 
Durante la cuarta discusión, se mencionaron los hallazgos de diferentes estudios. 

Mansilla et al. (2020) encontró que el concreto control tenía un esfuerzo flector de 

45 MPa, mientras que la muestra experimental alcanzó 45.1 MPa con una adición 

del 2%. Por otra parte, Salas (2019) consiguió un esfuerzo flector de 21 kg/cm2 para 

el concreto control y 19.2 kg/cm2 para el modelo experimental con una adición del 

5%. En el presente estudio, el Grupo Control mostró una resistencia a flexión de 

46.80 kg/cm2, mientras que las muestras experimentales presentaron 52.13, 

53.73 y 50.27 kg/cm2 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 

contratación de hipótesis se determinó con el propósito de analizar mediante la 

estadística si existe variaciones entre los hallazgos de esfuerzo a flexión para saber 

si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los cuales, mediante el 

ANOVA, se definió una significancia de 0, lo que significa que existe diferencias 

entre los resultados. Por tal razón, es que me encuentro de acuerdo con los autores 

citados, debido a que las mejorías producidas y visualizadas fueron similares en el 

comportamiento del concreto ante esfuerzos a flexión.



75 

 

 

En la quinta discusión, se destacaron los siguientes autores: Scherban (2022) 

observó que el concreto control presentó una resistencia de 5.3 MPa, mientras que 

la muestra experimental mostró una resistencia de 7.5 MPa con la adición de 1.75% 

de algún elemento. Por su parte, Salguero et al. (2020) encontraron que el concreto 

control tenía una resistencia de 23.98 MPa, mientras que la muestra experimental 

alcanzó una resistencia de 26.20 MPa con la adición de 0.225%. En cuanto a los 

resultados del presente estudio, se obtuvo que el Grupo Control tenía un esfuerzo 

a tracción de 26.70 kg/cm2, mientras que las muestras experimentales mostraron 

resistencias de 31.27, 34.80 y 34.30 kg/cm2 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 contrastación de hipótesis se determinó con el propósito de analizar 

mediante la estadística si existe variaciones entre los resultados de resistencia a 

tracción para saber si influyen las fibras de coco y cenizas de eucalipto, de los 

cuales, mediante el ANOVA, se definió una significancia de 0, lo que significa que 

existe diferencias entre los resultados. Por tal razón, es que me encuentro de 

acuerdo con los autores citados, debido a que las mejorías producidas y 

visualizadas fueron similares en el comportamiento del concreto ante esfuerzos a 

tracción.
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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 más 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 más ligero con un peso de 2294 kg/m3. En cuanto a las pruebas de 

esfuerzo a compresión, flexión y tracción, el concreto control mostró 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 mecánicas. 

2. 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 más cercano 

al estándar con una diferencia leve del 25%. 

3. En  respuesta  al  objetivo  secundario  2,  se  puede  decretar  los  siguientes 

resultados: El peso unitario del concreto control fue de 2374 kg/m3, mientras 

que 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/m3  y GE3 (1.2% CE + 0.65% FC) registró 2294 kg/m3. Se puede 
 

observar que el grupo experimental más favorecido fue GE3, que obtuvo el valor 

más bajo, es decir, el más ligero, mostrando una diferencia leve del 

3.37%. 
 

4. En  respuesta  al  objetivo  secundario  3,  se  puede  decretar  los  siguientes 

hallazgos: El control de concreto logró un esfuerzo de 217.83 kg/cm2, mientras 

que las muestras experimentales registraron los siguientes valores: en el caso 

de GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) se consiguió un esfuerzo de 253.37 kg/cm2, en 

GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) se obtuvo un esfuerzo de 261.93 kg/cm2 y en GE3 

(1.65% CE + 0.85% FC) se obtuvo un esfuerzo de 219.90 kg/cm2. De estos 

resultados, se observa que el grupo experimental más beneficiado fue GE2,
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que logró la mayor resistencia, mostrando una diferencia leve de 20.25% con 

respecto al control. 

5. En respuesta al objetivo específico 4, se puede determinar los siguientes 

resultados: El control de concreto alcanzó un esfuerzo de 46.80 kg/cm2, así 

mismo que las muestras experimentales lograron los siguientes resultados: 

GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) con 52.13 kg/cm2, GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) con 

53.73 kg/cm2 y GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) con 50.27 kg/cm2. Se puede 

observar que el grupo experimental más favorecido fue el GE2, que alcanzó el 

valor más alto de resistencia, mostrando una diferencia mínima de 14.81% en 

comparación con el control. 

6. En respuesta al objetivo específico 5, se puede determinar los siguientes 

resultados: El concreto control logró una resistencia de 26.70 kg/cm2, mientras 

que las muestras experimentales presentaron los siguientes resultados: la 

muestra GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) alcanzó una resistencia de 31.27 kg/cm2, 

la muestra GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) obtuvo 34.80 kg/cm2 y la muestra GE3 

(1.65% CE + 0.85% FC) logró 34.30 kg/cm2. Se consigue ver que el grupo 

experimental más favorecido fue el GE2, que obtuvo la mayor resistencia, 

mostrando  una  diferencia  leve  del  30.34% en  comparación  con  las  otras 

muestras.
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VII. RECOMENDACIONES 

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

las cualidades físicas y mecánicas 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 

garantizará la precisión y fiabilidad de los resultados, al asegurar que los 

instrumentos utilizados estén ajustados de acuerdo con estándares 

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 incorporación de un aditivo superplastificante en la fase de 

diseño de la mezcla, dado que en el análisis llevado a cabo se evidenció una 

disminución en la trabajabilidad a medida que se incrementaron las 

dosificaciones de cenizas de eucalipto y fibra de coco. 

 
 

5.  Se recomienda llevar a cabo investigaciones que abarquen una variedad de 

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

aplicación en el ámbito correspondiente.
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ANEXOS 
 

Anexo N° 01. Matriz de Consistencia 
 

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

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 

¿Como inf luy e la adición de ceniza de 

eucalipto y  f ibra de coco para optimizar  

las propiedades del concreto? 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Determinar la inf luencia de la adición 

ceniza de eucalipto y  f ibra de coco 

para optimizar las propiedades del 

concreto. 

HIPOTESIS PRINCIPAL 

La adición de ceniza de eucalipto y  

f ibra de coco inciden positiv amente 

para optimizar las propiedades del 

concreto. 

 
 
 

VI: Ceniza de 

eucalipto y  fibra 

de coco 

 
 
 
 

Dosif icación 

 
 
 

0.80%CE+0.35%FC 

1.20%CE+0.65%FC 

1.65%CE+0.85%FC 

 METODO DE INVESTIGACION: 

Científ ico - hipotético deductiv o 

 DISEÑO DE INVESTIGACION: 

Experimental-Cuasi 

Gc (A):  Y1                       X                     Y2 

Ge (A):  Y3                       X’                      Y4 

 Gc1: Sin adición de ceniza de eucalipto y f ibra de 

coco. 

 Ge1: Adicionando  ceniza de eucalipto y  f ibra de 

coco. 

 TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada 

 
 ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN: 

Cuantitativ o 

 
 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

correlacional 

 
   POBLACIÓN 

 
En el ensay o consta de 72 probetas, 36 v igas, 12 

peso unitario y  12 asentamientos. 

 

  MUESTRA 
 

Es igual que la población 

 

 
 TECNICAS DE RECOLECCIÓN DEDATOS: 

Observ ación directa 

Análisis documental 

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE 

DATOS 

Formatos de ensay os estandarizados por NTP 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 1 
¿Como inf luy e la adición de ceniza de 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 1 
Determinar   la   inf luencia   de   la 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N° 1 
La adición de ceniza de eucalipto 

  
 
 
 
 

 
Propiedades física s 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propi e d a d e s 

mecá ni c a s 

 
 
 
 

Asen t a m i e n t o 

(Pulg. ) 

 

 
Peso unitari o 

(Kg/ m3) 

 
 
 
 

Resistencia a 

Compresión (kg/ cm 2) 
 

 
Resistencia a tracci ó n 

(kg/ cm 2) 
 

 
Resistencia a Flexi ó n 

(kg/ cm 2) 

eucalipto   y    f ibra   de   coco   en   el 
asentamiento del concreto? 

adición de ceniza de eucalipto y  

f ibra de coco en el asentamiento del 

concreto. 

y      f ibra     de     coco     inf luy e 
positiv amente en el asentamiento 

del concreto. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
VD: 

 
Propiedades del 

con cret o 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 2 
¿Como inf luy e la adición de ceniza de 

eucalipto y  f ibra  de coco  en  el  peso 

unitario del concreto? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 2 

Analizar la inf luencia de la adición de 

ceniza de eucalipto y  f ibra de coco en 

el peso unitario del concreto. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N° 2 
La adición de ceniza de eucalipto y  

f ibra de coco inf luye 

signif icativ amente en el peso 

unitario del concreto. 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 3 

¿De qué manera inf luy e la adición de 

ceniza de eucalipto y  f ibra de coco en 

la resistencia a compresión del 

concreto? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 3 

Determinar la inf luencia de la adición 

de ceniza de eucalipto y  f ibra de coco 

en la resistencia a compresión del 

concreto. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N° 3 

La adición de ceniza de eucalipto y  

f ibra de coco inf luy e positiv amente 

en la resistencia a compresión del 

concreto. 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 4 
¿Cuál es el ef ecto de la adición de 

ceniza de eucalipto y  f ibra de coco en 

la resistencia a f lexión del concreto? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 4 
Determinar el ef ecto de la adición de 

ceniza de eucalipto y  f ibra de coco en 

la resistencia a f lexión del concreto. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N° 4 
La adición de ceniza de eucalipto y  

f ibra de coco inf luye 

signif icativ amente en la resistencia 

a f lexión del concreto. 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 5 
¿De qué manera inf luy e la adición de 

ceniza de eucalipto y  f ibra de coco en 

la resistencia a tracción del concreto? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 5 
Determinar la inf luencia de la adición 

de ceniza de eucalipto y  f ibra de coco 

en la resistencia a tracción del  

concreto. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N° 5 
La adición de ceniza de eucalipto y  

f ibra de coco inf luy e positiv amente 

en la resistencia a tracción del 

concreto. 



 

 

Anexo 02. Matriz de operacionalización de variables 
 

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

Variables 
 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 

 

Dimensiones 
 

Indicadores 
Escala de 

medición 

 
 
 
 
 
 

Variabl e 

Indepen di ente: 

Ceniza de eucali pto 

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 y 
Schulmeyer, 2022). 

Fibra de coco: son un material vegetal obtenido 
de la cáscara fibrosa del coco estas fibras son 
ampliamente  utilizadas  en  la  industria  de  la 
construcción como un componente natural y 
sostenible en diversas aplicaciones (Hernández 
et al., 2018). 

El estudio determinó 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      y 
1.65%CE+0.85%FC. 
Donde   las   cenizas   de 
eucalipto     entraron     al 
diseño como un 
reemplazo parcial del 
cemento,  a  su  vez,  las 
fibras de coco 
intervinieron como parte 
del agregado fino de la 
mezcla. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Dosificación 

 
 
 
 
 

 
0.80%CE+0.35%FC 

 

1.20%CE+0.65%FC 
 

1.65%CE+0.85%FC 

 
 
 
 
 
 
 

 
Intervalo 

 

 
 
 
 

Variable 

Dependi e nte: 

 
Propiedades 

del concreto 

La resistencia a la compresión del concreto es 
una propiedad fundamental que indica la 
capacidad del concreto para soportar cargas. 
Por otro lado, la resistencia a la flexión del 
concreto es una propiedad que indica la 
capacidad del material para resistir esfuerzos o 
cargas  que  causan  flexión  o  curvatura.  Así 
mismo tenemos la resistencia a la tracción del 
concreto se refiere a su capacidad para resistir 
fuerzas o tensiones que actúan para estirar o 
alargar el material. El asentamiento: Es un 
fenómeno 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 
(Pastrana et al., 2019). 

 

Los ensayos físicos y 
mecánicos desempeñaron 
un papel crucial en la 
evaluación y comparación 
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 optimización y 
mejoramiento de las 
características  del 
material. 

 
 
 

Propiedades 
físicas 

 

 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

 

 
Asentami e nto 

 
Peso unitari o 

 
 

 
Resistencia a Compresi ón 

(kg/cm2) Resistenci a 

a Flexión (kg/cm2 ) 
Resistencia a Tracci ón 

(kg/c m2) 

 
 
 
 
 
 
 

 
Razón 
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Anexo 03. Ficha técnica del cemento 
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Anexo N° 04. Certificados de laboratorio 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

Anexo N° 05. Ensayos de laboratorio 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

Anexo N° 06. Panel fotográfico 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 

Fotografía 1. Peso de la fibra de coco y ceniza de 
eucalipto  

Fotografía 2. Cuarteo del agregado fino 

 
 

 

Fotografía 3. Cuarteo del agregado grueso Fotografía 4. Peso unitario suelto del agregado 
fino 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

Fotografía 5. Peso unitario suelto del agregado 
grueso 

Fotografía 6. Absorción del agregado fino 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 

Fotografía 7. Absorción del agregado grueso Fotografía 8. Contenido de humedad de los 
agregados 

 
 

 

Fotografía 9. Vaceado del concreto Fotografía 10. Asentamiento del concreto 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 11. Peso unitario del concreto Fotografía 12. Ensayo de resistencia a 
comprensión 



 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

Fotografía 13. Ensayo de resistencia a tracción 
indirecta 

Fotografía 14. Ensayo de resistencia a flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 07. Ficha de revista indixada 
 

Título tentativo del 
articulo científico 

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

Nombre de la 
revista a postular 

 

Ciencia Latina Revista Científica Multidisciplinar 

URL de revista https://ciencialatina.org/index.php/cienciala 

Base de datos de 
indización 

 

Dialnet y Latindex 

Cuartil Sin cuartil 

Idioma Español 

ISSN 2707-2215 

h-index https://scholar.google.com/citations?view_op=top_venues&hl=en&vq=es 

 

https://ciencialatina.org/index.php/cienciala
https://scholar.google.com/citations?view_op=top_venues&hl=en&vq=es

