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RESUMEN

La actual indagacion titulada como: “Cenizas de hoja de coca como reemplazo
parcial del cemento para optimizar las propiedades del concreto f'c=420 kg/cm?”,
en la cual, la finalidad de la indagacion es la evaluacion del comportamiento de los
residuos de calcinacidon de hoja de coca como sustitucion parcial del conglomerado
en las caracteristicas del concreto; su metodologia es la de un estudio aplicado de
nivel explicativo, y su disefio es experimental, ademas de presentar un enfoque
cuantitativo, asimismo, esta investigacion se bas6 en evaluar el asentamiento
esfuerzo a compresioén y flexion de mezclas de concreto con un f'c = 420 kg/cm?
agregando ceniza de hoja de coca en remplazo parcial del cemento de los cuales,
se propuso los siguientes porcentajes: 0%, 1.5%, 2.5% y 3.5%, por consiguiente,
obtuvo los siguientes resultados: En el esfuerzo a compresion obtuvo 427.73
kg/cm?, 430.50 kg/cm?, 415.70 kg/cm? y 396.33 kg/cm?, en el ensayo de esfuerzo a
flexion obtuvo 58.70 kg/cm?, 56.87 kg/cm?, 55.03 kg/cm? y 51.50 kg/cm?, y en el

ensayo de asentamiento obtuvo 4”, 3 15", 3"y 2 /6.

Palabras clave: Influencia, adicién, remplazo, cenizas de hoja de coca,

disefio de mezcla.
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ABSTRACT

The current investigation titled as: “Coca leaf ash as a partial replacement of cement
to optimize the properties of concrete f'c=420 kg/cm?”, in which the purpose of the
study is to evaluate the incidence of leaf ash of coca as a partial replacement of
cement in the properties of concrete; Its methodology is that of an applied study of
an explanatory level, and its design is experimental, in addition to presenting a
quantitative approach. Likewise, this research was based on evaluating the
compression and flexural stress settlement of concrete mixtures with a f'c = 420
kg/cm? adding coca leaf ash in partial replacement of cement of which the following
percentages were proposed: 0%, 1.5%, 2.5% and 3.5%, therefore, the following
results were obtained: In the compressive stress obtained 427.73 kg/cm2, 430.50
kg/cm?, 415.70 kg/cm? and 396.33 kg/cm?, in the bending stress test it obtained
58.70 kg/cm?, 56.87 kg/cm?, 55.03 kg/cm? and 51.50 kg/cm?, and In the settlement
test it obtained 4”7, 3 5", 3" and 2 1/6”.

Keywords: Influence, addition, replacement, coca leaf ashes, mixture design
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|.  INTRODUCCION

El hormigén es un elemento de construccion que se emplea comiunmente en
edificios y otras estructuras, debido a su gran destreza frente a esfuerzos fisicos,
en relacion a ello es utilizado para la construccion de diferentes tipos de estructuras
como, edificios, rascacielos, puentes, autopistas y entre otras estructuras que se
pueden edificar, sin embargo estas estructuras presentan deficiencias con
respectos a las propiedades en relacion a ello Zhang et al. (2023) expresaron que
se le denomind concreto a la mezcla de arena, cemento, piedra, aditivos y agua
que al endurecer adquiere resistencias similares al de las rocas naturales, siendo

uno de los factores principales la composicion de piedra en su estructura (p. 4).

En el contorno internacional Momeni et al. (2022) en su indagacion que realiz6
en Hong Kong manifestaron que el concreto de las estructuras de algunas de las
principales ciudades, presentaron patologias estructurales como fisuras,
agrietamientos, de acuerdo a los estudios realizados demostraron que los
problemas fueron generados por estar expuesto a un exceso de cargas, por decirlo
de otra manera se produjeron sobrecargas estructurales, que se manifestaron en
forma de fisuras longitudinales a lo largo de la estructura como vigas y columnas,
dichos problemas dieron origen a las patologias que sufrieron las estructuras con
el paso del tiempo, por estos problemas mencionados las estructuras empezaron a
deteriorarse y posteriormente fueron colisionando (p. 4). Asimismo, los autores en
mencion expresaron la importancia de seguir realizando estudios para optimizar las

caracteristicas mecanicas del concreto.

Asimismo, Serrano, Cruz y Martin (2020) expresaron que en las provincias de
Argentina se han encontrado casos, donde una gran cantidad de estructuras de
concreto presentaron deformaciones, agrietamientos y fisuras, de acuerdo a su
estudio realizado pudieron determinar que una de las causas fue por fallas a flexion
en las vigas de las edificaciones, dichos problema fueron provocados a
consecuencia de la aplicacién de esfuerzos mecanicos causados por las cargas
vivas presente en la edificacién, asi mismo también determinaron problemas en el

disefio, que como consecuencia las estructuras fueron colapsando (p. 8).

De la misma manera Moreno et al. (2022) expresaron que en la Ciudad de México

se han comprobado varios casos donde las edificaciones de concreto sufrieron



dafios significativos debido a fallas en las estructuras, como vigas y columnas, de
la, misma manera el estudio indico que algunas de las causas fueron, porque el
cemento en su composicion presenta aluminato tricalcico, que al estar en contacto
con sulfatos ocasionaron una reaccién quimica lo que generaron fisuras, a estos
problemas se le suma que hasta el afio 2022 numerosos estudios que demostraron
gue la esfuerzo a flexion del concreto no supera el 15% del esfuerzo a compresion,
motivos por las cuales se generaron el colapso de las estructuras (p. 4). En la figura
1 se muestra algunas de las fallas que se presentaron en las vigas de las

edificaciones.

Figura 1. Fallas estructurales en vigas
Fuente: https://acortar.link/2LZLsE

De la misma manera Tavares et al. (2022) en la localidad de Rio, Brasil, ejecutaron
una indagacion utilizando cenizas de hoja vegetal para la fabricacion de un concreto
estructural, para los cuales manifestaron que incorporar cenizas en sustitucion del
conglomerado se puede optimizar las caracteristicas mecéanicas del hormigén, por
consiguiente, recomendaron efectuar estudio utilizando cenizas provenientes de
hojas vegetal para la optimizacion de las propiedades del concreto estructural (p.
3). Por tal motivo se plante6 el uso de la ceniza de hoja de coca para elaborar un
concreto, con la finalidad de optimizar las caracteristicas mecénicas del concreto

estructural. Asimismo, se mostro en la figura 2 la hoja de coca.



Figura 2. La hoja de coca.
Fuente: https://bit.ly/3USSOqw

En el &mbito nacional, Ticona, Rosales y Orihuela (2020) en su investigacion
realizado en Chorrillos, Lima, Perl expresaron que, si bien el concreto es
caracterizado por tener excelentes propiedades mecanicas, esto también enfrenta
una serie de patologias, como el desarrollo de grietas en las paredes de las
columnas y vigas, no obstante, existieron muchas las causas de estos problemas,
uno de ellos fueron por factores de las eflorescencias, que son ocasionados por la
apariencia de sustancias quimicas en el ambiente donde se encuentra ubicado la
estructura, ocasionando deterioros de la estructura, que posteriormente terminaron

colapsando las edificaciones (p. 4).

Asimismo, Palacios, Diaz y Morales (2019) en su exploracién ejecutado en la
localidad de Lima, sefialaron que otra de las causas de la generacién de patologias
en el concreto se debio a las fallas por retraccion plastica, que provinieron a razén
de la perdida de humedad acelerado, provocado por varios factores, asi como por
utilizar una mezcla con baja cantidad de agua, por una dosificacién inapropiada,
entre otros que generaron la perdida de agua y por consiguiente el concreto no
realizo la reaccion quimica necesaria para ganar sus propiedades mecanicas,
provocando un efecto altamente agresivo para el concreto, que finalmente
terminaron causando patologias y como consecuencia las estructuras fueron
colisionando, asimismo también expresaron la importancia de llevar un control
estricto en el proceso del curado (p. 3). Por otro lado, Aroquipa y Hurtado (2022)
manifestaron que en la ciudad de Lima, un alto indice de las estructuras que

soportaron fallas se debieron principalmente a la eficacia de las materias prima



utilizadas, en otras palabras, los materiales utilizados no pasaron por un control de
calidad, por consiguiente, con la aplicacion de esfuerzos se generaron fisuras, que
posteriormente se convirtieron en grandes grietas, originando el colapso de las

estructuras. (p. 5).

En relacion a los problemas presentados, genero la busqueda de nuevas opciones
de solucion para disminuir las fallas estructurales que hoy en dia enfrenta el Pera y
el mundo. En relacion a ello, se plante6 la implementacién de hoja de coca
calcinada en sustitucion parcial del aglomerante para optimizar las caracteristicas

del concreto.

Por ende, se formularon como problema general lo siguiente: ¢ De qué manera la
adiciéon la ceniza de hoja de coca incide en el concreto fc=420 kg/cm? como
reemplazo parcial del cemento?, de la misma manera también se formularon los
problemas especificos, como primer problema especifico: ¢Cual es la
incidencia de las cenizas de hoja de coca en la resistencia a compresion del del
concreto f'c=420 kg/cm??, como segundo problema especifico: ¢Cual es la
incidencia de las cenizas de hoja en la resistencia a flexion del concreto f'c=420
kg/cm?? y posteriormente también se delimitd el tercer problema especifico:
¢, Cudl es la incidencia de las cenizas de hoja de coca en el asentamiento del del

concreto f'c=420 kg/cm??.

Consecutivamente, también la investigacion presentd una justificaciéon de estudio.
Para ello, se tuvo como justificacion tedrica el hecho de que a lo largo de la
ejecucion de la indagacion se utilizaron fuentes bibliogréficas ya realizados por
investigadores nacionales e internacionales para optimizar las caracteristicas de
los elementos de construccion. Dichos antecedentes permitieron generar las
hipotesis de estudio; asimismo, se tuvo como justificacion practica, el uso de hoja
de coca calcinada para aumentar las caracteristicas estructurales del hormigén
presentd un enfoque novedoso para abordar los problemas generados en una
variedad de tipos de estructuras, lo que allan6é el camino para perfeccionar las
caracteristicas mecéanicas del hormigdbn mediante la aplicacion de materiales
reciclados naturales; también se presentd la justificacién metodoldgica, puesto
gue se utilizaron estudios previos relacionados con la aplicacién de cenizas de hoja

de coca para optimizar las caracteristicas de los elementos de construccion; estos



estudios fueron realizados por investigadores de otros paises; estos investigadores
proporcionaron los datos utilizados para formular las hipotesis del estudio; a esta
metodologia se denomind hipotética deductiva, se tuvo la justificacion social,
debido a que mediante la utilizando componentes como la ceniza de hoja de coca,
se desarrollé6 un nueva forma de fabricar concreto y optimizar las propiedades
mecanicas, esto ayudo a que las estructuras de concreto soportaran cargas mas
elevadas , lo que beneficia la disposicidn de vida de los habitantes al hacer que los

edificios sean mas seguros.

De la misma manera se plantearon el objetivo general: Evaluar la incidencia de
las cenizas de hoja de coca como reemplazo parcial del cemento en las
propiedades del concreto f'c=420 kg/cm?, de la misma manera también se
formularon los objetivos especificos, como primer objetivo especifico: Estimar
la incidencia de la adicion de las cenizas de hoja de coca en la resistencia a
compresion del del concreto f'c=420 kg/cm?, de igual manera se enunciara como
segundo objetivo especifico lo siguiente: Analizar la incidencia de la adicion de
las cenizas de hoja de coca en la resistencia a flexion del del concreto f'c=420
kg/cm?; posteriormente como tercer objetivo especifico: Estimar la incidencia de
la adicién de las cenizas de hoja de coca en el asentamiento del concreto f'c=420
kg/cm?.

De la misma manera también la investigacion presentd como hipétesis general:
La ceniza de hoja de coca incide significativamente como reemplazo parcial del
cemento en las propiedades del concreto f'c=420 kg/cm?, asimismo también se
plantearon como hipotesis especificas: La adicion de ceniza de hoja de coca
incide significativamente en la resistencia a compresion del concreto f'c=420
kg/cm?; de igual modo como segunda hipétesis especifica: La adiciéon de ceniza
de hoja de coca incide positivamente en la resistencia a flexion del concreto f'c=420
kg/cm?; por consiguiente, también se formulé la tercera hipoétesis especifica: La
adicién de ceniza de hoja de coca significativamente en el asentamiento del

concreto f'c=420 kg/cm?.

Posteriormente también se tuvo como delimitacién temporal, que para la
realizacion del propésito de la indagacion se necesitdé de un periodo transversal

que radicase desde abril hasta fines de afio, fechas en las cuales se realizaron la



recopilacion de informacion de fuentes como trabajos de exploracion, articulos
cientificos, y de entre otros origenes que facilitaron el avance del presente trabajo
de exploracion, de la misma manera también se tuvo como delimitacion espacial,
que para el ejecucién de la indagacion se preciso definir un lugar determinado, para
los cuales se seleccion6 a la ciudad de Lima como lugar donde se realizaron los
trabajos concernientes a la presente indagacion, en la figura 3 se exhibe la zona de

la ciudad de Lima en el mapa politico.

COLOMBIA

Figura 3. Ubicacion de la ciudad de Lima, Peru.
Fuente: https://bit.ly/3UVTPhm



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, se tuvo a Hamid y Rafiq (2020) en su articulo
quienes tuvieron como finalidad estudiar el efecto de la ceniza como sustitucion del
conglomerado en porcentajes, ello conllevd un método aplicada-experimental,
empleando como elementos de estudio los especimenes de concreto con
porcentajes de 0, 10, 15, 20 y 25 % de ceniza a los 28 dias, obteniendo como
resultados en asentamiento del prototipo control fue de 48 mm y con proporcion de
ceniza de madera fue 58 mm al 25%, en las pruebas de compresion hubo valores
de 34.17 N/mm?2 como concreto patréon y con 10% salié 24.71 N/mm?. Generando
como conclusion que el concreto con cenizas al 25% aumenta la trabajabilidad en
mejora en 20.8% ante la muestra base, ademas en compresion el mayor valor

alcanzado fue de 10% con una diferencia de 27.5% ante el patron.

Gabrijel, Skazli'c y Stirmer (2022) en su articulo de indagacion propusieron como
finalidad establecer el efecto de la afiadidura de ceniza de madera en el concreto a
mediante de una indagacion de tipo aplicada y experimental con especimenes
evaluados en dosificaciones de 15% y 30% en 28 dias de curado, como resultado
de las pruebas de compresién se consiguié 49.8 N/mm? para un concreto base, y
con porcentajes de fibras al 15% fue de 46.9 N/mm?; asimismo para las pruebas
asentamiento, el concreto patrén obtuvo una lectura de 80 mm, a su vez el concreto
adicionado present6 un asentamiento de 60 mm. Concluyendo que las cenizas de
madera al 15% se mantuvo con una reduccion de 5.8% respecto al esfuerzo a la

compresion y para las pruebas de asentamiento se redujo en 25 % ante el patrén.

Asi mismo, Mortezaei y Razavi (2019) en su indagacion donde su objetivo fue de
establecer la variacion de la adicion de cenizas en las caracteristicas del concreto,
llevando una metodologia experimental y aplicada con una poblacion y muestra de
concreto en especimenes en dosificaciones de 5, 8 y 12% de cenizas, con ello
obtuvieron resultados de asentamiento con 42 mm para la muestra patron y 35 mm
con la muestra adicionada de ceniza, del mismo modo, en los ensayos de
compresion el concreto control presentd un resultado de 28.7 MPa, y con adiciones
de ceniza el concreto fue de 30.1 MPa. Llegando a la conclusién de que el

asentamiento se reduce ante el patrén hasta un 16.7%, la resistencia ante



esfuerzos compresores aumenta en 4.88% en comparacion del concreto patréon.

Por su parte, Firew, et al. (2022) en su articulo que tuvo como fin determinar las
cualidades del hormigdn con la anexion de residuos de cascara de café, para
realizar este estudio mantuvieron una procedimiento de tipo aplicada y
experimental, con un grupo de estudio conformado por especimenes de concreto
en porcentajes de 5, 10, 15, 20 y 25% de ceniza de cascara de café, ello resultd
que para una muestra de concreto patron mostrara una lectura de 75 mm ante uno
con adicion al 5% con 75 mm, ademas, en las pruebas de esfuerzo a compresion
se tuvo un concreto base de 35.98 N/mm?y de 38.57 N/mm? con 5% de cenizas a
los 28 dias de su curado. Con lo que se concluye, es que la incorporacion del 5%
de cenizas de residuos de café beneficia y mejora al concreto manteniendo una
trabajabilidad y asentamiento de 75 mm y optimizando la capacidad antes

esfuerzos compresores en un 7.2% respecto a la muestra base.

De igual manera, Elango, et al. (2020) en su indagacion cientifico mostraron el fin
de estudiar el efecto de las cenizas de las hojas de higo en las caracteristicas del
hormigdn, para ello siguieron un método practico y de tipo aplicada, por tanto la
poblacién fueron elementos de hormigdn con adiciones de cenizas de hojas de 0%,
10%, 15%, 20%, 25% y 30% en reemplazo del cemento para su evaluacion, los
hallazgos manifestaron que el concreto patrén adquirié un esfuerzo compresor de
16.20 N/nn? y un esfuerzo flexor de 2.60 N/mm?, de igual modo para los disefios
experimentales con proporcién de 25% de ceniza, el esfuerzo compresor fue de 32
N/mm? y respecto a la flexion fue de 3.50 N/mm?2. Concluyendo que adicionar 30%
de ceniza de hoja de higo la capacidad de soportar fuerzas compresoras mejoro en
97.5% y en la de flexion se optimizo en 34.62% en comparacion de sus concretos
patrones.

Por otro lado, a nivel nacional Caballero, Damiani y Ruiz (2021) en su articulo
propusieron el fin de estudiar las consecuencia del nanosilice en las cualidades del
hormigdn como reemplazo parcial del conglomerado. Asi mismo la indagacion llevo
un procedimiento de tipo aplicado de tipo practico en el cual la poblacion consistiria
de 60 especimenes con dosificaciones de 2, 4, 6 y 8%, utilizando como herramienta
de recolectaron un formato para los ensayos realizados. Obteniendo como

resultados para el concreto patron un valor de 26 MPa para el ensayo de



compresion, del mismo modo para los concretos adicionados parcialmente fue de
26.43 MPa con 2% de incorporacion de particulas de silice. Por lo que se consigui6
como conclusién que el esfuerzo a compresiéon tuvo una mejora reducida del 1.65%

con la adicién del 2% de nanosilice respecto al concreto base.

De igual modo, Martinez, et al. (2019) en el trabajo tuvieron como fin general
indagar el efecto de las cenizas de cascaras de arroz en el efecto de las cualidades
del hormigon llevando una metodologia utilizada fue experimental-aplicada debido
a que el concreto fue evaluado en dosificaciones del 5, 10 y 15% como reemplazo
parcial del cemento, manteniendo al mismo tiempo una poblacién constante de
especimenes de concreto. Realizados los ensayos se consiguié que el concreto
estandar soporto una carga de compresion de 295 kg/cm?, mientras que el concreto
adicionado al 5% mostré un esfuerzo de 310 kg/cm?. Obteniendo a la conclusién
de que incorporar 5% de residuo calcinado de arroz el esfuerzo a compresion

incrementd en 5.08% en comprobacién con la muestra base.

Ademas, Osorio et al. (2020) en el estudio presentaron como finalidad el
comportamiento de las cualidades del concreto, realizadndose con un procedimiento
de tipo aplicada-practico, manteniendo una poblacién de probetas de cemento con
incorporacion de nano particulas de silice. Los hallazgos obtenidos de las pruebas
a los 28 dias la incorporacién del 4% de nanosilice mostré valores maximos entre
dos cubos diferentes del mismo grupo de prueba fue de 7.6%. Llegando a la
conclusién de que al incorporar nanosilice en el concreto al 4% incrementd en

20.82% respecto al patron a los 28 dias de curado.

Asimismo, Bendezu, et al. (2021) en su exploracién presentaron como objetivo el
estudiar la influencia y el efecto de la sustitucion del agregado fino en las
caracteristicas del hormigodn, llevando una técnica de prototipo aplicada con disefio
cuasiexperimental y un grupo representativo de muestras de concreto, estos fueron
evaluados con dosificaciones de 5, 10, 15y 20% a 28 dias de curado. Consiguiendo
como resultados para el asentamiento de la muestra control fue de 55 mm mientras
que la muestra adicionada al 10% fue de 42 mm, siguiendo con los ensayos para
compresion al dia 28 se present6 un patron de 26 MPa mientras que los concretos

adicionados mostraron un valor de casi 30 MPa, teniendo por conclusién que la



adicion de cenizas en el concreto mejord hasta en un 7.14% la esfuerzo a efectos

de compresion en comparacion del concreto patron.

Por ultimo, Clemente, et al. (2023) en su articulo cientifico que tuvo como objetivo
encontrar formas de mejorar el concreto incluyendo materiales de desecho en la
mezcla de residuos de huevo y concha de abanico en porciones de 0% CCH + 0%
CCA, 2% CCH + 1% CCA, 4% CCH + 1,5% CCA y 6% CCH + 2,5% CCA, el
procedimiento de estudio empleado fue experimental de caracter aplicada, por otro
lado con el fin de determinar los efectos en las caracteristicas mecanicas se tenia
un grupo de estudio conformado por cemento, para las cuales a partir de los
estudios del laboratorio se consiguieron un esfuerzo compresor de 392 kg/cm? para
el grupo estandar, de la misma forma el grupo empirico con los hallazgos mas
optimo fue con 2% CCH + 1% CCA, donde se adquirié 417.40 kg/cm?, concluyendo
gue el esfuerzo a compresién se alteré de forma favorable en 6.47% en contraste

con el grupo control.

Entre las teorias investigadas se encontré las cenizas, en todo el mundo, el uso
de cenizas naturales en el concreto ha sido ampliamente adoptado. En Europa, las
cenizas de carboén, un subproducto de la quema de carbon en fabricas y centrales
eléctricas, se utilizaron como aditivo debido a sus propiedades cementantes
similares a la puzolana. A lo largo del tiempo, se han realizado investigaciones
cientificas para comprender mejor estas propiedades, lo que ha llevado al
desarrollo de normas y especificaciones para su uso en la construccion.
Actualmente, las cenizas volantes, un sub residuos de la incineracion del carbon en
plantas de energia, se utilizan ampliamente en el concreto debido a su capacidad
para mejorar la resistencia y durabilidad. Este uso no solo tiene beneficios técnicos,
sino también ambientales, ya que reduce la cantidad de cemento requerido,
disminuyendo asi las demostraciones de CO, asociadas con su produccion.
Ademas, el uso de subproductos como las cenizas ayuda a reducir residuos y

aprovechar recursos disponibles.

Por otro lado, lateoria del concreto, que ha sido utilizado en diversas civilizaciones
como una mezcla primitiva de arcillay paja, que evolucion¢ a través de los romanos,
guienes desarrollaron el "opus caementicium” utilizando cal, arena, agua y

agregados volcanicos. En el transcurso de la era medievo, el conocimiento sobre
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el concreto se perdi6é en Europa, pero se continuo utilizando mezclas de cal y arena,
mas adelante el cientifico John Smeaton realiz6 mejoras en las mezclas de
concreto, sentando las bases para su desarrollo posterior. Posteriormente, se
patentaron el concreto armado y los bloques prefabricados y se popularizé el uso
del concreto en todo el mundo, con avances en mezclas y aditivos, asi como el
desarrollo del concreto reforzado con acero. En la actualidad, el concreto es
ampliamente utilizado y se ha mejorado con tecnologias como el concreto de alto
rendimiento y el concreto autocompactante. Su versatilidad, durabilidad y

resistencia lo convierten en un material esencial en la construcciéon moderna.

Teoria del cemento, es un material fundamental en la construccion moderna. Su
historia se remonta a la antigiedad, donde civilizaciones como los romanos
utilizaban mezclas de cal y cenizas volcénicas para crear una sustancia similar al
cemento. Sin embargo, fue cuando el quimico francés Louis Vicat descubrio el
proceso de endurecimiento del cemento al mezclar caliza y arcilla. Posteriormente,
el ingeniero inglés Joseph Aspdin patentd en 1824 el cemento Portland, llamado
asi por su similitud visual con la piedra de Portland. Desde entonces, el cemento
ha experimentado avances significativos en su produccion y composicion, como la
incorporacion de desecho de alto horno y otros materiales, que han mejorado su
resistencia y durabilidad. Actualmente en dia, el conglomerado es uno de los
elementos de edificio mas empleados en el mundo, permitiendo la creacion de

estructuras sélidas y duraderas que han dado forma a la sociedad moderna.

El concreto, es un elemento conglomerado de una composicion de cemento,
agregados (como arena y piedra) y agua. El cemento actia como agente
aglutinante, mientras que los agregados proporcionan resistencia y estabilidad al
concreto. La mezcla se combina y se coloca en moldes o encofrados, donde se
endurece y adquiere su resistencia final. El concreto es apreciado por su
durabilidad, versatilidad y capacidad para soportar cargas pesadas como en

cimientos, losas, columnas, muros y pavimentos (Ghadzali et al., 2018).

El cemento, es una materia primordial en las obras. Actia como conglomerantes
en la mezcla de hormigon. Su principal compuesto es el Clinker, alcanzando el

calcinamiento de materia como caliza, arcilla y mineral de hierro. Al mezclarse con
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agua, se endurece y forma una pasta que se combina con agregados para crear el
concreto. EI cemento proporciona un esfuerzo y durabilidad a las estructuras y se
emplea generosamente en la obras de edificios, puentes y vias. Existen diferentes
tipos de cemento para adaptarse a diferentes necesidades y condiciones de

construccion (Wang et al., 2023).

Los agregados, son materiales granulares utilizados para reforzar y dar cuerpo al
concreto, estos se componen de diversos tipos de rocas trituradas, como grava,
arena, piedra triturada y escoria, que se mezclan con conglomerado y agua para
formar la mezcla de hormigon, son fundamentales para el esfuerzo, estabilidad y
durabilidad de las estructuras, ya que proporcionan volumen, esfuerzo mecanico y
estabilidad dimensional al concreto. Ademas, influyen en las cualidades fisicas y
esfuerzo del concreto, como el esfuerzo compresor, trabajabilidad y destreza al
desgaste (Kalra y Mehmood, 2018).

El agua se refiere al liqguido fundamental utilizado en diversas etapas y procesos
del sector de la construccion este es un recurso esencial para la mezcla de
materiales como el cemento, la arenay los agregados, formando la pasta que luego

se convertird en concreto, ademas, también se utiliza para el curado del concreto.

El concreto en estado fresco es la etapa en la que el hormigdn es batido y esta
listo para ser colocado en la obra. Tiene una consistencia plastica y maleable, lo
que facilita su manipulacién y conformado. Durante esta fase, se controla la
trabajabilidad del concreto para asegurar su fluidez y cohesién. Una vez colocado,
el concreto comienza a fraguar y endurecer, pasando al estado endurecido (Chen
et al., 2022).

El asentamiento se refiere a la deformacion vertical del concreto recién colocado
debido a su propio peso. Es un régimen de la estabilidad y trabajabilidad del
concreto, indicando su capacidad de ser colocado y compactado adecuadamente.
Un mayor asentamiento significa un concreto mas fluido, mientras que un menor
asentamiento indica un concreto mas rigido. Controlar el asentamiento es
importante para afirmar que el concreto efectle con las obligaciones de disefio y

proporcione las propiedades deseadas en el componente final (Jaleel et al, 2019).
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El curado es el procedimiento de conservar una humedad adecuada y un clima
estable en el material recientemente vaciado para favorecer su fraguado y
endurecimiento, este proceso permite que el concreto desarrolle su resistencia y
durabilidad adecuadas y a su vez evita la pérdida prematura de humedad y
minimizar la contraccion, lo que ayuda a evitar grietas y asegurar la integridad

estructural del concreto (Montelongo et al., 2020).

La resistencia a la compresion es una disposicién de su capacidad para resistir
fuerzas de compresion aplicadas sobre él, es decir, es la conducta del hormigon de
soportar la compresidon antes de sufrir dafios o colapso y se enuncia en términos
de presion, (MPa o psi) (Chylinski, Michalik y Kozicki, 2022).

El esfuerzo flexor del concreto hace referencia a la solvencia para resistir la
aplicacion de fuerzas que tienden a doblarlo o flexionarlo como las que ocurren en
vigas, losas y otros elementos estructurales. El esfuerzo a la flexion es importante
en el disefio y la evaluacion del limite de carga de las estructuras de concreto, ya
gue proporciona informacion sobre su capacidad para soportar cargas y evitar la
falla por deformacion excesiva expresada en unidades de presiéon (MPa o psi)
(Parween y Abdulkadir, 2022).

La ceniza de hoja de coca es un material derivado de la quema del estrato de la
planta de coca. Es un residuo que resulta de la combustion de las hojas secas y se
utiliza en diversas aplicaciones, tanto tradicionales como industriales. La ceniza de
hoja de coca contiene compuestos quimicos como carbonato de potasio y
carbonato de calcio, etc., no obstante, también se maneja en la ejecucion de
productos como jabones, fertilizantes, alimentos y bebidas. En algunas culturas
indigenas de América del Sur, la ceniza de hoja de coca también tiene un
significado ceremonial y se utiliza en rituales tradicionales. Ademas, se han
realizado investigaciones para explorar sus posibles propiedades medicinales y
nutricionales. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la ceniza de hoja de
coca también contiene alcaloides de la cocaina, por lo que su uso y

comercializacion estan regulados en muchos paises (Biondich y Joslin, 2018).
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. METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Método general

Es cientifico representa un enfoque meticuloso y sistematico aplicado en la
investigacion con el propdsito de obtener conocimiento confiable y comprobable
acerca de fenOmenos tanto naturales como sociales, puesto que este
procedimiento se distingue por su adherencia a una serie de pasos organizados y
racionales, que abarcan desde la observacion y la formulacion de hipotesis hasta
la planificacion de experimentos o la recoleccion de datos, seguidos por un analisis
estadistico y la formulacién de conclusiones respaldadas por pruebas empiricas
sélidas, por otro lado, se rige por principios de objetividad, replicabilidad y
verificabilidad, asegurando que los resultados sean independientes de juicios
personales, susceptibles de ser reproducidos por otros investigadores, y sujetos a
una revision critica y confirmacion por parte de la comunidad cientifica (Suci, Budhi
y Luthpi, 2021 p. 5).

Por lo tanto el autor de la presente indagacion decidio realizar a través del método
cientifico, puesto que se realizé una busqueda exhaustiva y a través de una serie
de pasos que permitieron la observacion y formulacion de hipétesis hasta la
culminacién de los experimentos para llegar a una conclusion, es decir, para la
presente investigacion se buscd plantear los pasos desde la obtencion de
informacion acerca del material empleado (ceniza de hoja de coca) para la
produccion del concreto fc=420 kg/cm? y optimizar sus propiedades para asi

corroborar las hipétesis previamente realizadas.

Método especifico

El método de exploracién se encarga de establecer el tipo de orientacion y las
operaciones concretas que se monopolizaran para desarrollar una investigacion o
una indagacion, asimismo este procedimiento dispone las directrices y las técnicas
para la recopilacion de antecedentes, su andlisis y la obtencion de resultados
legitimos y confidenciales, para el caso del procedimiento hipotético deductivo, se
fundamenta en la presentacion de enunciados en base a deducciones, lo cual se

corroboran efectuando experimentos (Novins et al., 2018).
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Por consiguiente, se emple6 el método hipotético-deductivo en la investigacion, con
el proposito de verificar o descartar la hipétesis planteada al inicio del estudio. El
proceso se inicid con la formulacién adecuada de la hipotesis, seguido de la
recopilacion de pesquisa pertinente al texto de indagacion, seleccionada de
acuerdo a las necesidades del investigador. Luego, se evaluaron los resultados
obtenidos mediante la comparacion con los hallazgos de otros estudios, lo que

permitié analizar la validez de los hallazgos propios.

Nivel de investigacion

La indagacion explicativa se lleva a cabo para abordar un problema que no ha
admitido previamente la atencion adecuada; establece prioridades, crea
definiciones utilizables y ofrece un modelo mejor investigado. Asi mismo el estilo
de disefio de investigacion que enfatiza la aclaracion de areas particulares de su
estudio (Hancevich, 2022).

Por consiguiente, se utilizo el nivel explicativo de acuerdo a las necesidades del
investigador, ya que se busco analizar la causa y reaccion que tenia una variable
sobre otra. En este caso particular, se investigd la relacion entre los materiales

utilizados, especificamente las cenizas de hoja de coca.

3.2. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Es aplicada la cual posee como finalidad crear resultados tangibles y practicos que
puedan ser utilizados para tomar decisiones, implementar cambios o mejorar los
estandares de vida de los sujetos. Mediante la indagacion aplicada, se busca
simplificar la brecha de la practicamente y te6ricamente, convirtiendo la informacion
cientifica en acciones concretas que generen beneficios reales en el entorno en el

gue se desarrolla (De Mello y Pedroso, 2018).

Por esta razon, la investigacion emple6 como tipo de indagacion aplicada, porque
se baso en la indagacion de recursos a la situacion planteado desde el inicio del
estudio mediante la incorporacién de materiales de residuos de hoja de coca como
sustitucion parcial del aglomerante para optimizar las cualidades del hormigon f'c =
420 kg/cm?,

15



3.1.2. Disefio de investigacion

Es experimental debido a un procedimiento desarrollado en la exploracion
cientifica para la medicion y manipulacién de elementos con el objetivo de instaurar
una correspondencia casual, para luego establecer conclusiones vélidas y
fidedignas. En cambio, el disefio cuasiexperimental es un tipo de estudio
manejado cuando no es factible o moralmente aceptable estipular casualmente a

los colaboradores a conjuntos de estudio y control (Cristea et al. 2018).

Por lo tanto, se optd por un disefio de indagacion experimental, ya que se interactuo
directamente con las variables. Ademas, se empled especificamente un disefio
cuasiexperimental debido a que los conjuntos de intervencion y tratamiento de los

elementos no se asignaron alazar de manera conveniente.
Gec(a):Y1->X—>Y2

Ge(a): Y3 - X —>Y4

Gc  : Conjunto Control, sin anexion de ceniza de hojas de coca
Ge : Conjunto Experimental, agregando ceniza de hojas de coca
X : Muestra

3.1.3. Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo tiene como finalidad principal instaurar causales y
generalizables entre variables, identificando patrones, tendencias y asociaciones
cuantificables. Busca obtener resultados precisos y objetivos que sean replicables

y comparables en diversos contextos (Bloomfield y Fisher, 2019).

En consecuencia, en esta exploracién se empled una orientacién cuantitativa, ya
gue se utilizaron datos numéricos como base para abordar la problematica. Esto
permitié realizar comparaciones entre los datos obtenidos y los datos de otros
estudios o autores, brindando una perspectiva objetiva y cuantificable en el analisis

de la situacion.

3.3. Variable y operacionalizacion

e Variable (X1): Cenizas de hoja de coca.
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Dimension: Dosificaciones
Indicador: 1.15% CHC + 2.5% CHC + 3.5% CHC
Dimension: Caracterizacion
Indicador: Granulometria y densidad
e Variable (Y1): Caracteristicas del concreto f'c=420 kg/cm?
Dimension: Caracteristicas fisicas y mecanicas
Indicador: Revenimiento
Indicador: Esfuerzo a la compresion y esfuerzo a la flexion

Operacionalizacion de variables

La conceptualizacion de una variable es disponer un concepto de caracter objetiva
y clara de dicha constante, de manera que facilite la medicién y observacion en el
contexto de la exploracion. Esto requiere convertir a la variable en términos
especificos y concretos, lo cual permite su observacién y control  mediante
instrumentos apropiados. Al definir la variable de forma precisa, se logra una
comprensioén compartida y consistente entre los investigadores, lo que facilita su
indagacion y analisis en el marco de la investigacion (Medina, Abrego y Ortiz,
2018).

En esta indagacion se realizo la definicion conceptual de las variables, asi como su
operacionalizacion, dimensionamiento y la seleccién de indicadores de escala
apropiados. La matriz de operacionalizacion de variables se present6 en el anexo
N° 2, mostrando cdmo se traducen las variables tedricas en medidas observables
y cuantificables. Esto permiti6 una comprension mas precisa y explicita de las
variables involucradas en la investigacion, asi como la forma en que fueron medidas

y evaluadas.

3.4. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

En un trabajo de exploracion, el término "poblacion” hace referencia a todo el grupo
de elementos, cosas, sucesos 0 eventos que son relevantes para el estudio y tienen

una particularidad comun, en otros términos, es un conjunto de individuos al que se
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pretende extraer informacion de relevancia, de igual modo puede ser amplia o
establecida, por tal motivo se opta por seleccionar una muestra representativa de
todo el conjunto para desarrollar un estudio, que posteriormente fueron

generalizados para toda la poblacion en cuestion (Mucha et al., 2021).

Por lo tanto, en este estudio, la poblacion se definié mediante la consideracion de
los ensayos mecanicos, como el ensayo de esfuerzo compresor y flexor, para cada
una de las tres dosificaciones: 1.5% de reemplazo de cemento con CFC; 2.5% de
reemplazo de cemento con CFC; 3.5% de reemplazo de cemento con CFC. En
total, se contabilizaron 72 especimenes, que consistieron en 36 probetas, 36 vigas

y 12 ensayos fisicos para representar la poblacion de interés en el estudio.

Tabla 1. Conjunto de pruebas para estudiar el esfuerzo a la compresion

, . Dosificacion de cenizas de hoja de coca
Dias | Patron
1.5% CFC 2.5% CFC 3.5% CFC TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Tabla 2. Conjunto de pruebas para estudiar el esfuerzo a la flexién
. . Dosificacion de cenizas de hoja de coca
Dias | Patron
1.5% CFC 2.5% CFC 3.5% CFC TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Tabla 3. Conjunto de pruebas para estudiar el asentamiento
Patrén Dosificacion de cenizas de hoja de coca TOTAL
1.5% CFC 2.5% CFC 3.5% CFC
3 3 3 3 12
12

Criterios de inclusion:
Son todos los prototipos de concreto que comprendieron cantidades determinadas

de cenizas de hoja de coca en las probetas de 4"x8” y vigas de 15 x 15 x 50cm.
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Criterios de exclusion:
Son todos los especimenes de concreto que no contenian proporciones de los
elementos de cenizas de hoja de coca en las probetas de 4” x 8” y vigas de 15 x 15

X 50 cm.

3.3.2. Muestra

Una muestra en investigacion se describe a una pequefa cantidad especifico y
seleccionado de todo el conjunto que se manipula para efectuar el estudio. La
muestra se elige mediante técnicas de muestreo, muestreo estratificado o muestreo
por conglomerados, entre otros. Es significativo que el modelo sea representativo
de la poblacion en estudio, lo que significa que debe reflejar las caracteristicas y la

diversidad presentes (Samaranayaka, Camero y Turner, 2021).

Por lo tanto, en esta investigacion se utilizé la misma cantidad de elementos en la
muestra que en la poblacion, ya que se tomaron en cuenta todos los ensayos
realizados. Esto se hizo con la conclusion de obtener los hallazgos mas exactos y
representativos de la poblacion en estudio, al utilizar la totalidad de los ensayos
disponibles, se redujo la posibilidad de error debido a la variabilidad inherente en
las muestras pequefias y se buscé maximizar la eficacia y la aplicabilidad de los
hallazgos conseguidos, esto permiti6 tener una mayor confianza en la

generalizacion de la poblacién en cuestion.

3.3.3. Unidad de analisis

Es una exploracion indica el componente delimitado que es objeto de estudio y
analisis en un proyecto de investigacion. Esta entidad puede variar dependiendo
del tema y los objetivos del estudio. Puede ser un individuo, un grupo, una
organizacion, un evento o cualquier otro fendmeno que sea relevante para la
investigacion. La definicion adecuada de la unidad de analisis es crucial, ya que
determina qué datos se recopilan y como se analizan para obtener conclusiones
validas y significativas. La eleccion de la unidad de analisis debe estar en linea con
los objetivos de la indagacion y permitir una comprension profunda y detallada del

fendmeno en cuestion (Damsa y Jornet, 2020).
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La unidad de andlisis en esta indagacion se centr6 en la valoracién del concreto
altamente resistente que fue modificado mediante el aditamento de cenizas de hoja
de coca. En este caso, el objeto de estudio y andlisis fue el propio concreto,
teniendo en cuenta sus propiedades y comportamiento especificos. La unidad de
analisis consistié en 36 especimenes de forma cilindrica de 4” x 8”, 36 vigas de 15

x 15 x 50 cm y 12 pruebas de asentamiento de concreto.

3.5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion directa es una destreza en la que el observador obtiene pesquisa
de importancia al evidenciar algunos sucesos 0 sucesos en su ambito nativo, sin la
necesidad de interponerse o maniobrar en el escenario. Esta técnica implica la
observacion continua de procesos, objetos, personas, animales u otros aspectos
relevantes para la investigacion. Permite obtener informacion detallada y precisa
sobre los comportamientos, interacciones y caracteristicas observadas. De igual
modo el andlisis documental es una capacidad en la que se recopila datos de
documentos relevantes, como textos, informes, articulos cientificos, registros
histdricos, entre otros. El investigador examina y analiza estos documentos para
extraer informacion significativa, identificar modelos, directrices, percepciones o

argumentos distinguidos, y generar conocimiento a partir de ellos (Sanchez, 2019).

Se emplearon metodologias de observacion directa en la exploracion, donde el
investigador presencio por si mismo los distintos eventos y procesos para analizar
el impacto de los residuos de hoja de coca como reemplazo moderado del
aglomerante en la optimizacion de las caracteristicas del hormigén f'c = 420 kg/cm?.
Ademas, se compararon estos hallazgos con los datos previamente recopilados.
También se realizd un estudio sistematico, donde se exploraron tesis de grado
superior, trabajos de investigacion, articulos cientificos y revistas. Se considero la
informacion encontrada y la metodologia utilizada para su obtencion, con el

propésito de respaldar y demostrar los efectos buscados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos manejados para recolectar resefias en una exploracion vienen a
ser equipos empleados para adquirir datos sobre un determinado objetivo de
estudio, tales instrumentos pueden ser de indole cualitativa o cuantitativa que

incluyen diversas metodologias, como informes, pruebas, entrevistas,
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observaciones y entre otras herramientas, de igual manera es fundamental verificar
que los equipos manipulados sean validos y confiables para garantizar la
consistencia de los efectos alcanzados, en este sentido la seleccion minuciosa de
instrumentos permiten adquirir resultados consistentes, precisos para el estudio
(Sanchez, 2019).

En tal contexto los instrumentos que se manejaron para la compilacion de datos

fueron los siguientes:

e Para estudio de granulometria (NTP 400.037)

e Para estudio de densidad unitaria de los aglomerantes (ASTM C-29)

e Para estudio de porcentaje de agua de los aridos (NTP 339.185 / ASTM
C566)

e Para estudio de gravedad especifica y absorcion del material fino (NTP
400.022 / ASTM C-128)

e Para estudio de gravedad especifica y absorcién del material grueso (NTP
400.021 / ASTM C-127)

e Para estudio de esfuerzo a la compresion (NTP 339.034-11 / ASTM
C39/C39M)

e Para estudio de esfuerzo a la flexion (NTP 339.078 / ASTM C78)

e Para estudio de asentamiento (NTP 339.035)

Validez

La validez en la exploracién se describe a la exactitud y seguridad en la que los
hallazgos adquiridos son reportados, de igual manera la validez externa y/o interna
son elementos fundamentales que aseguran la eficacia de un estudio y la
consistencia de los resultados en diversas situaciones, en tal sentido, cuando un
estudio presenta una alta validez interna brinda una seguridad de que los hallazgos
alcanzados son realmente confiables, de la misma manera una validez externa
facilita generalizar algunos hallazgos con situaciones similares, lo cual indica la

relevancia de los resultados (Bashir y Marudhar, 2018).

Por consiguiente, se cumplieron los protocolos y estandares establecidos a nivel

nacional o internacional donde se efectuaron las pruebas. Ademas, la fase practica
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se desarrollé en el laboratorio, en el que se emplearon equipos debidamente

calibrados y certificados por una entidad respaldada por la INACAL.
Los formatos utilizados para validar los ensayos fueron los siguientes:

e Para estudio de granulometria (NTP 400.037)

e Para estudio de porcentaje de agua de los aridos (NTP 339.185 / ASTM
C566)

e Para estudio de esfuerzo a compresion (NTP 339.034-11 / ASTM
C39/C39M)

e Para estudio de esfuerzo a flexion (NTP 339.078 / ASTM C78)

Confiabilidad

Consiste en la estabilidad y firmeza en la que los resultados son adquiridos por un
mismo equipo y/o procedimientos por diversos investigadores y en diferentes
momentos, en sintesis, hace referencia a la capacidad de obtener efectos precisos
y consistentes en cada etapa de medicidn sin tener en cuenta el quien lo desarrolle,
entonces la confiabilidad es de suma importancia, ya que garantiza que los
resultados no sean simples errores aleatorios o influenciados por la subjetividad del
investigador, sino que sean resultados confiables y que se puedan replicar (Bashir
y Marudhar, 2018).

Por tanto, se conto con el respaldo de un centro especializado que tuvo los equipos
debidamente calibrados y certificados por la entidad respaldada por la INACAL.
Ademas, se utilizé6 la normativa correspondiente al estudio y se conté con

profesionales con amplia experiencia.

3.6. Procedimientos

1lra Etapa: Adquisicidon de los materiales: Se procedi6 a adquirir la hoja de coca
necesaria para la investigacion. Ademas, se realiz6 la obtencion de la ceniza de
hoja de coca mediante el proceso de calcinacién del material tal como se exhibe en

la figura 4.
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Figura 4. Adquisicion del material estrella

2da Etapa: Estudio de los materiales adquiridos previamente: Se realiz6 un
analisis acerca de la materia prima que se emplearon en el disefio de mezcla para
las muestras experimentales como la granulometria de las cenizas, asi como se

ilustra en la figura 5.

3ra Etapa: Extraccion de los agregados (fino y grueso): Se buscoé y eligiéo una
cantera que contenga material que cumpla con las necesidades de las hormas NTP
400.037, para el caso de esta indagacion, extrajo los elementos de la cantera
Trapiche que queda ubicada en Los Olivos, en el cercado de Lima tal como se
ilustra en la figura 5, puesto que como se menciond previamente, cumple con lo

especificado y regido por la norma.
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4ta Etapa: Nivel de humedad de los agregados: En esta parte del proceso, se
recogié una muestra de 1 kg. mediante el cuarteo, y de esa manera se realiz6 la
evaluacion respectiva y determinacion del nivel de humedad, luego esta muestra
fue medida en una balanza, anotando el peso denotado, posterior se llevd a un
horno que mantenia una temperatura de 110° C, asi como se ilustra en la figura 6,
para que de nuevo vuelva a ser medida en la balanza y determinar cuanta humedad

contenia los agregados.
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Figura 6. Medicion del nivel de humedad de los agregados

4ta Etapa: Estudio de granulometria: En este proceso, se realizo el analisis de
los agregados a través de la distribucion granulométrica con el propésito de definir
cuanta proporciéon hay de cada tamafio utilizando tamices por los que debian pasar
las muestras, ya sea del agregado fino, como del grueso, tal como se exhibe en la

figura 7.
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5ta Etapa: Gravedad especificay % de absorcién: En esta parte del proceso, los
agregados (fino y grueso) fueron evaluadas por separado, el agregado fino pasé la
balanza para obtener el peso, para luego pasar por el horno manteniendo una
temperatura de 110° C, seguidamente de haber retirado la muestra, se enfrio a
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temperatura ambiente por 2 horas, posteriormente se sumergio al agua por 24 hrs.
para luego colocarlo en un cono y compactarlo, finalizando en el levantamiento del
cono para observar el grado de deformacion de la muestra tal como se ilustra en la

figura 8.
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Figura 8. Gravedad especifica y % de absorcién

6ta Etapa: PUS de los agregados: Para la realizacién de este modo, se tomé una
muestra caracteristica de los agregados y se fue depositando en caida libre en un
recipiente en 3 capas, para luego ser pesado, definiendo asi la densidad unitaria
suelta del material fino, mientras que de forma similar se aplicé para el agregado
grueso, pero con un recipiente mas grande y pesandolo tal como se ve en la figura
9.

7ma Etapa: PUC de los agregados: Se ejecuté el rellenado del recipiente con el
material en 3 fases como el anterior paso, sin embargo, se compacta la muestra en
cada capa, aplicando 25 golpes con la varilla y enrasando hasta el borde del
recipiente, asi como se ilustra en la figura 10, con el propésito de ocupar los
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espacios que se haya podido crear al momento de dejar caer el material en el

recipiente y determinar cual es la oposicion entre la muestra suelta y compactada.
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8va Etapa: Disefio de mezcla: Para este paso, se resultdé a ejecutar segun el
disefio de mezcla previamente realizado, con el fin de determinar la cantidad
adecuada para la muestra inicial sin adicion, como la muestra experimental, y se

realizé el mezclado y preparacion en un trompo con capacidad 4 ft.

A a2
A

Figura 11. Disefio de mezcla

8va Etapa: Asentamiento: Se coloc6 una placa llana, para que la mezcla no se
desborde en el suelo, para luego colocar el cono, y haciendo entrar la mezcla por
la seccién de menor diametro, aplicando 25 golpes por las 3 capas hasta llegar al
tope del cono, para luego retirarlo y de esa manera determinar el revenimiento de

la muestra tal como se exhibe en la figura 12.
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ira 12. Revenimiento de la mezcla
9na Etapa: Vaciado de la mezclay curado: Una vez realizado los ensayos fisicos
(slump y densidad unitaria), se resultdé a realizar el vaciado de los recipientes
respectivos para testigos y vigas y posteriormente el enrasado con la varilla, con el
propadsito de evitar una perdida mayor del concreto. Finalmente, cuando la mezcla
comience la etapa del fraguado, se realizé el desmoldado para empezar con la
etapa de curado para que asi pueda obtener su maxima resistencia, se distribuyo
las muestras que fueron sumergidas a los 7, 14 y 28 dias tal como ilustra en la
figura 13.

Figura 13. Vaciado y curado

10ma Etapa: Ensayos mecanicos (compresion y flexion): Después de haber
sumergido las muestras (curado) durante 7, 14 y 28 dias, estas se retiraron de la
bandeja para luego dejarlas escurrir, posterior a ello, se realizd las mediciones y
finalmente se realizaron los ensayos en la prensa hidraulica, para determinar su

resistencia tal como se exhibe en la figura 14.
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Figura 14. Ensayos mecanicos

3.7. Método de anélisis de datos

Radica en realizar los procedimientos, métodos y técnicas para la organizacion
interpretacion y/o conclusiones acordes a la informacion recolectada durante la
etapa de la experimentacion, en este sentido es una fase de estudio que tiene como
finalidad extraer informacion de importancia y significativa a partir de los datos
obtenidos, de igual modo existen diversos métodos para el analisis de la
informacion alcanzada, alguno de ellos son los analisis estadisticos utilizando datos
cuantitativos, andlisis de regresion, estudio de correlacion, analisis de datos
utiizando factorial y entre otras herramientas estadisticas que permitan
comprender el comportamiento de las variables. Cada método se selecciona y

aplica en convenio con los requisitos especificos de la indagacion.

En la indagacion se efectu6 el método de estadistica descriptiva, utilizando
programas como Grapher para crear tablas y graficos que facilitaron la presentacion
e interpretacion de los resultados. También se emplearon programas como Minitab
para realizar analisis estadisticos inferenciales, como el ANOVA (Andlisis de
Varianza), con el objetivo de comparar los datos obtenidos en los ensayos, este
analisis permitié establecer si existian disconformidades significativas entre los
hallazgos conseguidos con las adiciones de los nuevos componentes en
comparacion con los resultados estandar respaldados por normativas. El uso de
modelos estadisticos contribuy6 a evaluar y analizar los datos de manera precisa y

confiable, brindando informacién relevante para la indagacion.
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3.8. Aspectos éticos

Parala indagacion se utilizaron los principios éticos necesarios para llevar a cabo el
estudio de manera responsable y honesta. Se respetaron los valores de
compromiso y responsabilidad, siguiendo la conducta ética establecida por la
Universidad César Vallejo, y estos aspectos se reflejaron en todas las etapas de la
exploracion, desde el reconocimiento adecuado de los autores de las diversas
investigaciones, de las cuales se utilizaron como referencia, hasta el correcto
cumplimiento del reglamento de investigacion con Resolucion N° 0262-2020/UCV.
De igual manera, se hizo memoria de todas las fuentes empleadas en la
exploracion, incluyendo referencias a revistas académicas como Scielo, Alicia,
Redalyc y Scopus. Ademas, se siguieron las normativas establecidas por la UCV,
como la ISO 690, para la correcta citacion y referencia de las fuentes utilizadas.
Para garantizar la originalidad del trabajo, se utilizé la plataforma Turnitin para
detectar cualquier forma de plagio. EI cumplimiento de estos aspectos éticos
aseguro la integridad y la transparencia de la investigacion, asi como el respeto
hacia los derechos de autor y la utilizacion responsable de las fuentes consultadas.
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IV. RESULTADOS

En esta etapa de resultados, se presentaron los datos derivados a través de una
serie de ensayos cruciales para evaluar las propiedades del concreto. Estos
ensayos incluyeron el peso unitario, el asentamiento, el esfuerzo a la compresion y
flexion. A través de gréficos y tablas, se revelo una representacion visual clara de

coémo el concreto se desempefid en cada uno de estos aspectos fundamentales.

4.1. Generalidades

Granulometria en agregados finos

En la seccion de granulometria de agregados finos, se tomd una muestra de 944.8
en gramos, de los cuales los datos derivados en laboratorio se ven representados
y debidamente organizados de acuerdo a la cantidad de agregado que pasé por
cada tamiz en la tabla 4, asimismo, se obtuvo el médulo de finura, del cual se aplicé
la suma del % acumulado retenido, una vez obtenido el resultado, este se divide
con 100, del cual resulto en 3.04.

Tabla 4. Granulometria para agregados finos

Malla Material retenido % Acumulados
Tipo Abertura Gramos Porcentaje Retenido Pasa
1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 25.20 2.67 2.67 97.33
N° 8 2.38 161.60 17.10 19.77 80.23
N° 16 1.19 227.70 24.10 43.87 56.13
N° 30 0.60 197.30 20.88 64.75 35.25
N° 50 0.30 147.10 15.57 80.32 19.68
N° 100 0.15 112.20 11.88 92.20 7.80
FONDO - 73.70 7.80 100.00 0.00

Fuente: Propia

Asimismo, a partir de los datos recolectados en laboratorio, se obtuvo el MF, del
cual segun la norma NTP 400.037, resaltan que el rango del médulo de finura es
de 2.3 a 3.1, del cual aplicando la formula de modulo de finura para este estudio se

obtuvo lo siguiente:

2.67 +19.77 + 43.87 + 64.75 + 80.32 + 92.20
100

Mébdulo de Finura =

Modulo de Finura = 3.04

23<3.04<31
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Es decir que esta con los rangos de la normativa y se puede continuar con el
desarrollo del estudio, por otro lado, se exhibe en la figura 15 la representacion
gréfica de los datos numeéricos de las cantidades tamizadas para determinar si se

encuentran dentro del rango y confirmar que son agregados que cumplian con la

normativa.
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Figura 15. Granulometria en agregados finos

Granulometria en agregados gruesos

Por otra parte, en la seccién de granulometria de agregados gruesos, se tomd una
muestra de 2138.0 en gramos, de los cuales los datos derivados en laboratorio se
ven representados y debidamente organizados de acuerdo a la cantidad de
agregado que pasé por cada tamiz en la tabla 5, asimismo, se obtuvo el médulo de
fineza, del cual se aplic6 la sumatoria del % acumulado retenido, una vez obtenido
el resultado, este se divide con 100, del cual resulté en 7.46.

Tabla 5. Granulometria para agregados gruesos

Malla Material retenido % Acumulados
Tipo Abertura Gramos Porcentaje Retenido Pasa
2’ 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 24.50 208.4 9.7 9.7 90.3
3/4” 19.05 1001.3 46.8 56.5 43.5
1/2” 12.50 662.3 31.0 87.5 12.5
3/8” 9.53 128.4 6.0 93.5 6.5
N°4 4.76 112.6 5.3 98.8 1.2
N°8 2.38 0.0 0.0 98.8 1.2
N°16 1.18 0.0 0.0 98.8 1.2
FONDO - 25.0 1.2 100.0 0.0

Fuente: Propia
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Asimismo, a partir de los datos recolectados en laboratorio, se resulto a obtener el
MF, del cual segun la norma NTP 400.037, resaltan que el rango del moédulo de
finura es de 7.3 a 8.9, del cual aplicando la férmula de médulo de finura para este
estudio se obtuvo lo siguiente:

56.5+93.5 +98.8 +98.8 + 98.8 + 100 + 100 + 100
100

Mébdulo de Finura =

Mébdulo de Finura = 7.46
73<746<89

Es decir que cumple con los tipos de la normativa y se puede continuar con el
desarrollo del estudio, por otra parte, se exhibié en la figura 16 la representacion
gréfica de los datos numéricos de las cantidades tamizadas para determinar si se

encuentran dentro del rango y confirmar que son agregados que cumplian con la

normativa.
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Figura 16. Granulometria en agregados gruesos

Peso unitario para agregados finos

En la seccion de peso unitario para agregados finos se obtuvieron los datos
colocando el material en una briqueta vertiéndolo suelto y luego repitiendo el

procedimiento, pero compactando a fin de comparar que tanta densidad tiene el

agregado y saber cuanta diferencia hay entre el PUS y PUC del agregado, asi
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mismo se pesaron 3 ejemplares para y promediarlos para obtener mayor precision,

asimismo, el PUS del material fino se refleja en la tabla 6.

Tabla 6. PUS del material fino

. . Pruebas
Descripcion Unidad -
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
P.M + molde g 5915 5910 5908 5911
Peso molde g 1622 1622 1622 1622
Peso muestra g 4293 4288 4286 4289
Volumen molde cc 2800 2800 2800 2800
PUS muestra gl/cc 1.533 1.531 1.531 1.532
Fuente: Propia
Por otro lado, para el PUC del material fino se exhibe en la tabla 7.
Tabla 7. PUC del material fino
L . Muestra
Descripcion Unidad Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
P.M + molde g 6584 6571 6574 6576
Peso molde g 1622 1622 1622 1622
Peso muestra g 4962 4949 4952 4954
Volumen molde cc 2800 2800 2800 2800
PUS muestra glcc 1.772 1.768 1.769 1.770

Fuente: Propia

En la figura 17, se exhibe las cuantias obtenidas de la densidad unitaria del material

fino promediado a partir de 3 muestras, en este caso suelto y compactado del cual

la muestra suelta obtuvo una densidad unitaria de 1532 kg/m3, asi mismo en el

apisonado obtuvo 1770 kg/m3, la muestra en compactado se comprende que

contiene mas puesto los espacios vacios se aprovechan y se llena mas material en

el mismo volumen expuesto.

Peso unitario del agregado fino
NEREREREER

U. Suepy,

Py
- C
o"npac;a do

Figura 17

. Peso unitario para el agregado fino
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Peso unitario para agregados gruesos

En la seccion de densidad unitaria del material se obtuvieron los datos colocando
el material en una briqueta vertiéndolo suelto y luego repitiendo el procedimiento,
pero compactando a fin de comparar que tanta densidad tiene el agregado y saber
cuanta diferencia hay entre el PUS y PUC del agregado, asi mismo se pesaron 3
ejemplares para y promediarlos para obtener mayor precision, asimismo, el PUS
del material se refleja en la tabla 8.

Tabla 8. PUS del material grueso

Descripcion Unidad Prueba :
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
P.M + molde g 30287 30281 30284 30284
Peso molde g 9200 9200 9200 9200
Peso muestra g 21087 21081 21084 21084
Volumen molde cc 14130 14130 14130 14130
PUS muestra glcc 1.492 1.492 1.492 1.492

Fuente: Propia

Por otro lado, para el PUC del material grueso se refleja en la tabla 9.

Tabla 9. PUC del material grueso

Descripcion Unidad Muestra -
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
P.M + molde g 32138 32127 32118 32128
Peso molde g 9200 9200 9200 9200
Peso muestra g 22938 22927 22918 22928
Volumen molde cc 14130 14130 14130 14130
PUS muestra glcc 1.623 1.623 1.622 1.623

Fuente: Propia

En la figura 18, se exhibe las cuantias obtenidas de la densidad unitaria del material
grueso promediado a partir de 3 muestras, en este caso suelto y compactado del
cual la muestra suelta obtuvo un peso unitario de 1492 kg/m3, mientras que el
compactado obtuvo 1623 kg/m3, la muestra en compactado se comprende que
contiene mas puesto los espacios vacios se aprovechan y se llena mas material en

el mismo volumen expuesto.
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Peso unitario del agregado grueso
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Figura 18. Peso unitario para el agregado grueso

Gravedad especificay absorcion del agregado fino

En esta seccién se realizaron las pruebas para el material fino, se tomaron 2
muestras para la realizacion de estos ensayos, del cual se evidencié que no existe
mucha diferencia una con otra, de los cuales lograron los siguientes hallazgos,
estos se ven representados en la tabla 10.

Tabla 10. Absorcion del material fino

Muestra Unidad | Muestra 1 Muestra 2 Promedio
P.E de lamasa S.S.S. glcc 2.64 2.63 2.64
P.E de la masa glcc 2.69 2.68 2.69
P.R.A (gravedad especifica) gl/cc 2.76 2.78 2.77
Absorcion de agua % 1.6 2.0 1.8

Gravedad especificay absorcion del agregado grueso

En esta seccion se realizaron las pruebas para el material grueso, se tomaron 2
muestras para la realizacion de estos ensayos, del cual se evidencié que no existe
mucha diferencia una con otra, de los cuales obtuvieron los siguientes hallazgos,

estos se ven representados en la tabla 11.

Tabla 11. Absorcién del material grueso

Muestra Unidad | Muestra 1 | Muestra 2 Promedio
P.E de lamasa S.S.S. glcc 271 2.71 2.71
P.E de la masa glcc 2.68 2.68 2.68
P.R.A (gravedad especifica) glcc 2.75 2.76 2.76
Absorcion de agua % 1.0 1.1 1.0
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A continuidad, se exhibe en la figura 19, los porcentajes de absorcién obtenidos a
partir de los agregados fino y grueso, del cual los resultados fueron para para el

agregado fino 1.8% y para el agregado grueso resulté 1.0%.

Absorcion de los agregados %

Figura 19. Absorcion de los agregados
Disefio de mezcla

Concreto patron

En esta seccion se muestra el disefio del concreto patrén, del cual se realizé con el
meétodo ACI, del cual establecié la dosificacion de agregados, agua y cemento, del
cual la cantidad de material se tom6 por cada 150 Its., que para el caso de la
indagacion se tom6 78.93 kg. de cemento, 31.37 Its. de agua, 117.55 kg. de material
fino y 130.48 kg. de material grueso, esto se detalla en la tabla 12.

Tabla 12. Disefio de mezcla del CP

Materiales
Disefio
Cemento (kg.) | Agua (Its.) | A.fino (kg.) | A. grueso (kg) Total
420 kg/cm? 78.93 31.37 117.55 130.48 358.33

Fuente: Propia

Primer grupo experimental (1.50% ceniza de hoja de coca)

En esta seccién se muestra el disefio de concreto del primer grupo experimental,
del cual se realiz6 con el método ACI, del cual determind la proporcién de
agregados, agua, cemento y 1.50% de cenizas de hoja de coca, del cual la cantidad
de material se tomo por cada 150 lIts., que para el caso de la indagacion se tomo
77.75 kg. de cemento, 31.37 Its. de agua, 117.55 kg. de material fino, 130.48 kg. de
material grueso y 1.18 kg. de cenizas de hoja de coca, esto se detalla en la tabla
13.
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Tabla 13. Disefio del primer GE

Materiales
Disefio -
Cemento A. fino A. grueso
Agua (lts. CHC (kg). Total
(kg) |79Ua(S) | kg (k) ko)
420 kg/cm? 77.75 31.37 117.55 130.48 1.18 358.33

Fuente: Propia

Segundo grupo experimental (2.50% ceniza de hoja de coca)

En esta seccion se muestra el disefio de concreto del segundo grupo experimental,
del cual se realiz6 con el método ACI, del cual determind la proporcion de
agregados, agua, cemento y 2.50% de cenizas de hoja de coca, del cual la cantidad
de material se tomo por cada 150 Its., que para el caso de la indagacion se tomo
76.96 kg. de cemento, 31.37 Its. de agua, 117.55 kg. de material fino, 130.48 kg. de
material grueso y 1.97 kg. de cenizas de hoja de coca, esto se detalla en la tabla
14.

Tabla 14. Disefio del segundo GE

Materiales
Disefio -
Cemento A. fino A. grueso
Agua (lts. CHC (kg). Total
(kg) | 799208 gy (kg) (ko)
420 kg/cm? 76.96 31.37 117.55 130.48 1.97 358.33

Fuente: Propia

Tercer grupo experimental (3.50% ceniza de hoja de coca)

En esta seccion se muestra el disefio de concreto del tercer grupo experimental,
del cual se realiz6 con el método ACI, del cual determind la proporcién de
agregados, agua, cemento y 3.50% de cenizas de hoja de coca, del cual la cantidad
de material se tomé por cada 150 lIts., que para el caso de la indagacion se tomo
76.17 kg. de cemento, 31.37 Its. de agua, 117.55 kg. de material fino, 130.48 kg. de
material grueso y 2.76 kg. de cenizas de hoja de coca, esto se detalla en la tabla

15.

Tabla 15. Disefio del tercer GE

Materiales
Disefio :
Cemento A. fino A. grueso
Agua (Its. CHC (kg). Total
(kg) | "9920S) ] gy (kg) (ko)
420 kg/cm? 76.17 31.37 117.55 130.48 2.76 358.33

Fuente: Propia
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4.2. Objetivo especifico 1

En esta seccidon se muestra el proceso para obtencion de datos del primer objetivo
de investigacion, del cual se centra en estimar la incidencia de la adicion de las
cenizas de hoja de coca en laresistencia a compresion del del concreto f'c =
420 kg/cm?, del cual se procedié a tomar las probetas del concreto patrén, del
primer, segundo, y tercer grupo experimental, del cual se colocé en una prensa
hidraulica que determiné la maxima capacidad de cada elemento, del cual se detalla
de forma mas precisa en la tabla 16.

A continuidad, se presentaron los hallazgos de la fractura a los 7 dias.

Tabla 16. Hallazgos de esfuerzo a compresion a los 7 dias

Muestra (CP, PGE, SGE y HEEELE Tiempo Area Esfuerzo o)
TGE) FEHLTE) (dias) (cm?) (kglcm?) hlFE
(dd/mm/aaaa)

78.5 319.9 76.2

CP (Concreto patrén) 78.5 325.6 77.5
78.5 330.4 78.7

. 78.5 315.0 75.0
expermental - 1.50% GHC) 765 | a0 [ 774
" - soopozs | 7 |[os | 3166 | 74
SGE (Segundo grupo 78.5 322.9 76.9
experimental — 2.50% CHC) 785 3294 78.4
78.5 325.2 77.4

TGE (Tercer grupo 785 340.0 80.9
experimental — 3.50% CHC) 785 3305 78.7

Fuente: Propia

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 20 la determinacién de los resultados
debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay
entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de los 3 especimenes por
cada grupo, para el concreto estandar obtuvo un esfuerzo medio de 325.30 kg/cm?,
el PGE resulto una carga medio de 318.87 kg/cm?, el SGE logr6 una carga medio
de 324.60 kg/cm?, el TGE una carga medio de 331.90 kg/cm?.
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Figura 20. Esfuerzo a compresion a los 7 dias

Segun lo visualizado en el gréfico, se demostré que el tercer grupo experimental
(TGE) es quien aporta mejor en el esfuerzo a compresion que obtuvo como
resultado 331.90 kg/cm? en comparaciéon al concreto patrén que obtuvo como

resultado 325.30 kg/cm?, del cual se pudo definir que existe una mejora 2.03%.
A continuidad, se muestran los hallazgos de la fractura a los 14 dias en la tabla 17.

Tabla 17. Hallazgos de esfuerzo a esfuerzos a los 14 dias

Vaciado y " A

Muestra (CP, PGE, SGE y TGE) rotura T|empo Are? Esfuerzo (kg/lcm?) | % F'c
(dias) (cm?)
(dd/mm/aaaa)

78.5 371.6 88.5
CP (Concreto patrén) 78.5 372.2 88.6
78.5 364.3 86.7
PGE (Primer grupo experimental ;gg g;gg ggg
— 1.50% CHC) 15/09/2023 14 785 373.0 88.8
29/09/2023 78.5 360.3 85.8
SGE (Segundo grupo 78 5 3603 a5 8
experimental — 2.50% CHC) 785 3639 36.6
. 78.5 340.8 81.1
TGE (Tercer gr:)Jpo experimental — 785 344.8 821
3.50% CHC) 785 3483 82.9

Fuente: Propia

Por otra parte, se puede visualizar en la figura 21 la determinacion de los resultados
debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay
entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras por
cada grupo, para el concreto estandar obtuvo un esfuerzo medio de 369.37 kg/cm?,
el PGE logr6 un esfuerzo medio de 374.37 kg/cm?, el SGE alcanzé un esfuerzo

medio de 361.50 kg/cm?, el TGE alcanzé un esfuerzo medio de 344.63 kg/cm?.
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Figura 21. Esfuerzo a compresion a los 14 dias.

Segun lo visualizado en el gréfico, se demostré que el tercer grupo experimental
(PGE) es quien aporta mejor en el esfuerzo a compresion que obtuvo como
resultado 374.37 kg/cm? en comparaciéon al concreto patréon que obtuvo como

resultado 369.37 kg/cm?, del cual se pudo definir que existe una mejora 1.35%.
A continuidad, se muestran los hallazgos de la fractura a los 28 dias en la tabla 18.

Tabla 18. Hallazgos de esfuerzo a compresion a los 28 dias

Vaciado y " A

Muestra (CP, PGE, SGE y TGE) rotura T|empo Are? Esfuerzo (kg/lcm?) | % F'c
(dias) (cm?)
(dd/mm/aaaa)

78.5 427.5 101.8
CP (Concreto patrén) 78.5 429.5 102.3
78.5 426.2 101.5
PGE (Primer grupo experimental ;gg jég? 1323
— 1.50% CHC) 15/09/2023 08 785 428.9 102.1
13/10/23 78.5 414.3 98.6
SGE (Segundo grupo 785 4143 98.6
experimental — 2.50% CHC) 785 418.5 99.6
. 78.5 391.9 93.3
TGE (Tercer gr:)Jpo experimental — 785 396.5 94.4
3.50% CHC) 785 400.6 95.4

Fuente: Propia

Por otra parte, se puede representar en la figura 22 la determinacién de los
hallazgos debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia
gue hay entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras
por cada grupo, para el concreto estandar obtuvo un esfuerzo medio de 427.73

kg/cm?, el PGE consiguié un esfuerzo medio de 430.50 kg/cm?, el SGE alcanzé un
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esfuerzo medio de 415.70 kg/cm?, el TGE adquirié un esfuerzo medio de 396.33

kg/cm?.
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Figura 22. Esfuerzo a compresion a los 28 dias.

Segun lo visualizado en el gréfico, se demostré que el tercer grupo experimental
(PGE) es quien aporta mejor en el esfuerzo a compresiéon que obtuvo como
resultado 430.50 kg/cm? en comparaciéon al concreto patrén que obtuvo como

resultado 427.73 kg/cm?, del cual se pudo definir que existe una mejora 0.65%.

4.3. Objetivo especifico 2

En esta seccidbn se muestra el proceso para obtencion de datos del segundo
objetivo de investigacion, del cual se centra en analizar laincidencia de la adicion
de las cenizas de hoja de coca en la resistencia a flexion del del concreto
f'c=420 kg/cm?, del cual se procedié a tomar las vigas del concreto patrén, del
primer, segundo, y tercer grupo experimental, del cual se colocé en una prensa
hidraulica que determiné la maxima capacidad de cada elemento, del cual se detalla

de forma mas precisa en la tabla 19.
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Tabla 19. Hallazgos de esfuerzo a flexion a los 7 dias

Pruebas (CP, PGE, Ve Tiempo Sitio de fall ll'_buz MR

SGE y TGE) rotura (dias) itio de falla ibre (kg/cm?)
(dd/mm/aaaa) (cm)

Dentro del tercio medio 45.0 53.6

CP (Concreto patron) Dentro del tercio medio 45.0 50.4

Dentro del tercio medio 45.0 52.9

PGE (Primer grupo Dentro del tercio medio 45.0 52.1

experimental — 1.50% Dentro del tercio medio 45.0 50.5

CHC) 15/09/2023 Dentro del tercio medio 45.0 50.2

SGE (Segundo grupo 22/09/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 50.8

experimental — 2.50% Dentro del tercio medio | 45.0 47.8

CHC) Dentro del tercio medio 45.0 51.1

TGE (Tercer grupo Dentro del tercio medio 45.0 48.0

experimental — 3.50% Dentro del tercio medio | 45.0 46.6

CHC) Dentro del tercio medio 45.0 43.7

Fuente: Propia

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 23 la determinacion de los resultados
debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay
entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de los 3 especimenes por
cada grupo, para el hormigén estandar alcanz6 un esfuerzo medio de 52.30 kg/cm?,
el PGE logr6 un esfuerzo medio de 50.93, el SGE adquirié un esfuerzo medio de

49.90, el TGE alcanzé un esfuerzo medio de 46.10 kg/cm?.
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Figura 23. Esfuerzo a flexién a los 7 dias

Segun lo visualizado en el gréafico, se demostré que el primer grupo experimental
es quien se asemeja mas al esfuerzo del concreto estandar, mientras que los
demas grupos experimentales disminuyeron resistencia, del cual el PGE fue el

grupo mas cercano al concreto patron con una diferencia de 2.62%.

A continuacion, se muestran los hallazgos de la rotura a los 14 dias en la tabla 20.
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Tabla 20. Hallazgos de esfuerzo a flexion a los 14 dias

Muestra (CP, PGE, SGEy | vaciadoy | riorng N Loz MR

TGE) rotura (dias) Sitio de falla libre (kg/cm?)
(dd/mm/aaaa) (cm)

Dentro del tercio medio 45.0 55.7

CP (Concreto patron) Dentro del tercio medio 45.0 55.9

Dentro del tercio medio 45.0 56.1

PGE (Primer grupo Dentro del tercio medio 45.0 54.7

experimental — 1.50% Dentro del tercio medio | 45.0 53.4

CHC) Dentro del tercio medio 45.0 54.3

15/09/2023 - -

SGE (Segundo grupo 29/09/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 52.1

experimental — 2.50% Dentro del tercio medio | 45.0 52.3

CHC) Dentro del tercio medio 45.0 52.9

TGE (Tercer grupo Dentro del tercio med?o 45.0 48.8

experimental — 3.50% Dentro del tercio medio 45.0 49.1

CHC) Dentro del tercio medio 45.0 49.4

Fuente: Propia

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 24 la determinacion de los resultados
debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay
entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras por
cada grupo, para el concreto estandar logré un esfuerzo medio de 55.90 kg/cm?, el
PGE alcanzé un esfuerzo medio de 54.13 kg/cm?, el SGE adquirié un esfuerzo

medio de 52.43 kg/cm?, el TGE alcanzé un esfuerzo medio de 49.10 kg/cm?.
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Figura 24. Esfuerzo a flexién a los 14 dias

Segun lo visualizado en el grafico, se demostré que el primer grupo experimental
es quien se asemejé mas al concreto patron obteniendo como resultado 54.13

kg/cm?, a comparaciéon del concreto patrén que obtuvo como resultado 55.90

kg/cm?, del cual, se observé una diferencia de 3.17%.

A continuacion, se muestran los hallazgos de la rotura a los 28 dias en la tabla 21.




Tabla 21. Hallazgos de esfuerzo a flexion a los 28 dias

Vaciado . Luz
Pruebas (CP, PGE, SGE Roturay Tiempo Sitio de falla libre MR 2
yIelE (dd/mm/aaaa) e (cm) i)
Dentro del tercio medio 45.0 58.5
CP (Concreto Patron) Dentro del tercio medio 45.0 58.7
Dentro del tercio medio 45.0 58.9
PGE (Primer Grupo Dentro del tercio medio 45.0 57.5
experimental — 1.50% Dentro del tercio medio 45.0 56.1
CHCQ) 15/09/2023 Dentro del tercio medio 45.0 57.0
SGE (Segundo Grupo 28 Dentro del tercio medio 45.0 54.7
experimental — 2.50% Dentro del tercio medio 45.0 54.9
CHC) Dentro del tercio medio 45.0 55,5
TGE (Tercer Grupo Dentro del tercio medio 45.0 51.2
experimental — 3.50% Dentro del tercio medio 45.0 51.5
CHC) Dentro del tercio medio 45.0 51.8

Fuente: Propia

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 25 la determinacion de los resultados
debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay
entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras por
cada grupo, para el concreto estandar consiguié un esfuerzo medio de 58.70
kg/cm?, el PGE adquirié un esfuerzo medio de 56.87 kg/cm?, el SGE consigui6 un

esfuerzo medio de 55.03 kg/cm?, el TGE alcanz6 un esfuerzo medio de 51.50

kg/cm?.
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Figura 25. Esfuerzo a flexién a los 28 dias

Segun lo visualizado en el grafico, se demostré que el primer grupo experimental
es quien se asemeja mas en el esfuerzo a compresion del concreto patrén que
obtuvo 58.70 kg/cm?, del cual se pudo denotar una diferencia de 3.12%, mientras

gue los demas grupos resultaron inferiores.
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4.4. Objetivo especifico 3

En esta seccién se muestra el proceso para obtencion de datos del tercer objetivo

de investigacion, del cual se centra en estimar la incidencia de la adicion de las

cenizas de hoja de coca en el asentamiento del concreto f'c=420 kg/cm?, del

cual se resulté a tomar la mezcla de hormigon y se separaron en 3 muestras, para

luego colocarlo en el cono de Abrams y determinar el revenimiento o asentamiento

de las muestras para luego promediarlos, esto se exhibe en la tabla 22.

Tabla 22. Hallazgos del revenimiento del concreto

Promedio de los

Muestra (CP, PGE, SGE y TGE) Unidad Revenimiento asentamientos

Pulgada 4

CP (Concreto patrén) Pulgada 3% 4
Pulgada 4
Pulgada 3%

PGE (Primer grupo experimental — 1.50% CHC) Pulgada 3V 3%
Pulgada 3Y
Pulgada 3Y

SGE (Segundo grupo experimental — 2.50% CHC) Pulgada 3 3
Pulgada 3
Pulgada 2%

TGE (Tercer grupo experimental — 3.50% CHC) Pulgada 2 2 Y
Pulgada 2

Fuente: Propia

A continuacioén, se exponen los hallazgos derivados a partir de lo que se obtuvo en

laboratorio, de los cuales, esto se exhibe en la figura 26.

cP

4" | \peE

313" A

377

TGE

2 1/6”

Figura 26. Asentamiento del concreto
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4.5. Corroboracién de hipotesis

4.5.1. Prueba de normalidad para 1 hipotesis

A continuidad, se muestra los hallazgos derivados en la figura 27 sobre el
experimento de normalidad para iniciar con la contrastacion de hipoétesis que es: La
adicion de ceniza de hoja de coca incide significativamente en la resistencia
a compresiéon del concreto f'c = 420 kg/cm?, del cual, debe cumplir con los
parametros dados para determinar si poseen una distribucion normal mediante el
valor P, del cual deben figurar valores superiores a 0.05, de caso contrario no

poseen una distribucion normal.

99
| Media Desv.Est. N AD P
LEEEE ' 427.7 1662 3 0.206 0.558
_" " & |' 4305 1970 3 0268 0.357
=B o SEEE II' 4157 2425 3 0488 0.057
.n I,-' / 3963 4352 3 0191 0.625
80 ,n' i
o 70 i
T 60 ,"f !f
=
@ 50 P /
v cd
o 40 A
o /
30 A
VAR
20 co
s : Ir'
10 ¥ / ]
5 /7 ,"'f /
/ / f
NIV, s
370 380 390 400 420
Datos

Figura 27. Prueba de normalidad de esfuerzo a compresion del hormigén

De convenio a los hallazgos derivados en la figura 27, se pudo observar que los
valores P de los hallazgos de la prueba de esfuerzo a compresion en donde se
pudo observar que efectivamente cumplen con el parametro minimo de 0.05 para
determinar si tienen una reparticion normal, por lo tanto, se pudo concluir en que

todos los hallazgos poseen una distribucién normal.
A continuacion, se muestra la formulacion para la primera hipotesis:

Hipo6tesis Nula: La adicidon de ceniza de hoja de coca no incide significativamente

en la resistencia a compresion del concreto f'c = 420 kg/cm?.

Hipotesis Alternativa: La adicion de ceniza de hoja de coca incide

significativamente en la resistencia a compresién del concreto f'c = 420 kg/cm?.
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Analisis de Homogeneidad de Varianzas de Levene

A continuacion, se expone un analisis exhaustivo de los hallazgos derivados del
experimento de homogeneidad de varianzas aplicada a los datos de esfuerzo a
compresion del concreto, teniendo en cuenta la incorporacion de ceniza de hoja de

coca, de los cuales, los hallazgos se desglosan minuciosamente en la tabla 23.

Tabla 23. Homogeneidad de varianzas para primera hipotesis

Experimentos de homogeneidad de varianzas
LE{/gre]e gl gl2 Sig.
Media 0.930 3 8 0.470
Esfuerzo a Mediana 0.542 3 8 0.667
compresion Mediana y con gl ajustado 0.542 3 5.828 0.671
Media recortada 0.906 3 8 0.480

Fuente: Propia

Segun los datos se confirma la homogeneidad entre los hallazgos estimados de la
prueba de esfuerzo a compresion con los subsiguientes hallazgos: 0.470, 0.667,
0.671y 0.480.

ANOVA (Anélisis de varianzas)

En la siguiente seccion, se trasladd a cabo la prueba de ANOVA para los hallazgos
de esfuerzo a compresion del concreto del patron y lo grupos experimentales, del
cual, se empleé para valorar si existen oposiciones explicativas en las medias de
resistencia a compresion entre los diferentes grupos o condiciones dentro del
estudio, permitiendo una comprension mas profunda de la influencia de la ceniza
de hoja de coca en la esfuerzo del concreto, brindando una perspectiva estadistica
robusta para la interpretacion de los resultados y respaldando las conclusiones
derivadas del estudio, esto se puede visualizar en la tabla 24.

Tabla 24. ANOVA para primera hipétesis

M. .
Grupo > cuadrados o] cuadratica F Sig.
Entre grupos 2174.913 3 724,971 92.157 0.000
Dentro de grupos 62.933 8 7,867
Total 2237.847 11

Con base en los datos consignados en la tabla 23, se derivé una significancia de
0.0000 para la incorporacion de ceniza de hoja de coca, del cual, esta cifra, al ser

inferior a 0.05, sugiere de manera concluyente que se rechace la hipotesis nula,
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concomitantemente con la aceptacion de la hipétesis alternativa, por ende, este
resultado respalda que existe una incidencia de cenizas de hojas de coca en las
propiedades evaluadas, subrayando la relevancia de dichos aditivos en el contexto

de la investigacion.

Post-Hoc de HSD Tukey

En la siguiente seccion, se transporté a cabo el andlisis de Post-Hoc para los
hallazgos de esfuerzo a compresiéon del hormigbn estdndar y lo grupos
experimentales, del cual, se empled para determinar si existen discrepancias de
medias y significancia de cada grupo en contraste con los demas, permitiendo un
mejor entendimiento de la influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo,
esto se puede visualizar en la tabla 25.

Tabla 25. Post-Hoc de HSD Tukey para primera hipotesis

Intervalo de confianza al
(I) Modelos (J) Pruebas Dm'f;?;scﬁjf Sig. L?r?woi/toe

inferior superior

PGE (1.50% CHC) -2.76667 0.639 -10.1003 4.5670

CP (Concreto SGE (2.50% CHC) 12.03333° | 0.003 4.6997 19.3670

Patron)

TGE (3.50% CHC) 31.40000" 0.000 24.0664 38.7336

PGE (1.50% CP (Concreto Patron) 2.76667 0.639 -4.5670 10.1003
CHC) SGE (2.50% CHC) 14.80000" 0.001 7.4664 22.1336
TGE (3.50% CHC) 34.16667" 0.000 26.8330 41.5003

SGE (2.50% CP (Concreto Patron) -12.03333" 0.003 -19.3670 -4.6997
CHC) PGE (1.50% CHC) -14.80000" 0.001 -22.1336 -7.4664
TGE (3.50% CHC) 19.36667" 0.000 12.0330 26.7003
TGE (3.50% CP (Concreto Patron) -31.40000" 0.000 -38.7336 -24.0664
CHé) PGE (1.50% CHC) -34.16667" 0.000 -41.5003 -26.8330
SGE (2.50% CHC) -19.36667" 0.000 -26.7003 -12.0330

Fuente: Propia

Medias

En la siguiente seccion, se efectu6 el estudio de medias para los hallazgos de
esfuerzo a compresion del concreto del patrén y lo grupos experimentales, del cual,
se realiz para evaluar las medias de cada grupo en contraste con los demas en
donde se separa por grupos segun la cercania dada, permitiendo un mejor
entendimiento de la influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, esto se

puede visualizar en la tabla 26.
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Tabla 26. Medias para primera hipétesis

Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3
TGE (3.50% CHC) 3 396.3333
SGE (2.50% CHC) 3 415.7000
CP (Concreto patron) 3 427.7333
PGE (1.50% CHC) 3 430.5000
Sig. 1.000 1.000 0.639

Fuente: Propia

430,00

420,00

410,00

400,00

CP (Concreto Patron)  PGE (1.50% CHC) SGE (2.50% CHC) TGE (3.50% CHC)

Figura 28. Gréfica de medias para primera hip6tesis

En la figura 28 se visualiza el esquema de medias para la primera hipotesis en
donde se visualiza que el TGE fue el grupo de menor valor, en comparacion al CP,
en donde se detecta una diferencia 7.34%, mientras que el de mayor valor el PGE

del cual se detect6 una mejoria de 0.74%.

4.5.2. Prueba de normalidad para segunda hipotesis

A continuidad, se muestra los hallazgos derivados en la figura 29 sobre el
experimento de normalidad para iniciar con la contrastacion de hipoétesis que es: La
adicion de ceniza de hoja de coca incide positivamente en la resistencia a
flexion del concreto f'c = 420 kg/cm?, del cual, debe cumplir con los pardmetros
dados para determinar si poseen una distribucion normal mediante el valor P, del
cual deben figurar valores superiores a 0.05, de caso contrario no poseen una

distribuciéon normal.
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Figura 29. Experimento de normalidad de esfuerzo a flexion del concreto

De acuerdo a los datos derivados en la figura 28, se pudo observar que los valores
P de los hallazgos de la prueba de esfuerzo a compresion en donde se pudo
observar que efectivamente cumplen con el pardmetro minimo de 0.05 para
determinar si tienen una reparticion normal, por lo tanto, se pudo concluir en que

todos los hallazgos tienen una distribucién normal.
A continuacién, se muestra la enunciacion para la segunda hipétesis:

Hipotesis Nula: La adicion de ceniza de hoja de coca no incide positivamente en
la resistencia a flexion del concreto f'c = 420 kg/cm?.

Hipotesis Alternativa: La adicion de ceniza de hoja de coca incide positivamente

en la resistencia a flexion del concreto f'c = 420 kg/cm?.

Analisis de Homogeneidad de Varianzas de Levene

A continuacion, se expone un analisis exhaustivo de los hallazgos derivados del
experimento de homogeneidad de varianzas aplicada a los hallazgos de esfuerzo
a flexion del hormigon, teniendo en cuenta la incorporacion de ceniza de hoja de

coca, de los cuales, los hallazgos se desglosan minuciosamente en la tabla 27.
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Tabla 27. Homogeneidad de varianzas para segunda hipotesis

Experimentos de homogeneidad de varianzas
Media 1.792 3 8 0.226
Esfuerzo a Mediana 0.732 3 8 0.561
compresion Mediana y con gl ajustado 0.732 3 4.522 0.580
Media recortada 1.708 3 8 0.242

Segun los datos se confirma la homogeneidad entre los hallazgos estimados del
experimento de esfuerzo a flexién con los subsiguientes hallazgos: 0.226, 0.561,
0.580 y 0.242.

ANOVA (Analisis de varianzas)

En la siguiente seccion, se llevé a cabo el ANOVA para los datos de esfuerzo a
flexién del hormigdn estandar y lo grupos experimentales, del cual, se utilizdé para
evaluar si coexisten discrepancias demostrativas en las medias de esfuerzo a
flexion entre los diferentes grupos o condiciones dentro del estudio, permitiendo
una comprension mas profunda de la influencia de la ceniza de hoja de coca en la
esfuerzo del hormigdén, brindando una perspectiva estadistica robusta para la
interpretacion de los resultados y respaldando las conclusiones derivadas del

estudio, esto se puede visualizar en la tabla 28.

Tabla 28. ANOVA para segunda hipétesis

M. :
Grupo > cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 84.969 3 28.323 140.445 0.000
Dentro de grupos 1.613 8 0.202
Total 86.582 11

Fuente: Propia

Con base en los datos consignados en la tabla 26, se derivé una significancia de
0.0000 para la incorporacion de ceniza de hoja de coca, del cual, esta cifra, al ser
inferior a 0.05, sugiere de manera concluyente que se rechace la hipotesis nula,
concomitantemente con la aceptacion de la hipétesis alternativa, por ende, este
resultado respalda que existe una incidencia de cenizas de hojas de coca en las
caracteristicas evaluadas, subrayando la relevancia de dichos aditivos en el

contexto de la investigacion.
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Post-Hoc de HSD Tukey

En la siguiente seccion, se acarreo a cabo el estudio de Post-Hoc para los datos de

esfuerzo a flexion del concreto del patrén y lo grupos experimentales, del cual, se

manejoé para valorar si existen discrepancias de medias y significancia de cada

grupo en contraste con los demas, permitiendo un mejor entendimiento de la

influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, esto se puede visualizar en

la tabla 29.

Tabla 29. Post-Hoc de HSD Tukey para segunda hipoétesis

Intervalo de confianza al
Diferencia de : 95%
(I) Modelos (J) Pruebas medias (I-J) Sig. Limite
inferior superior
PGE (1.50% CHC) 1.83333" 0.005 0.6591 3.0075
CP (Concreto SGE (2.50% CHC 3.66667" 0.000 2.4925 4.8409
Patron) (2.50% ) ' ' ' '

TGE (3.50% CHC) 7.20000" 0.000 6.0258 8.3742
CP (Concreto Patrén) -1.83333" 0.005 -3.0075 -0.6591

PGE (1.50% "
CHO) SGE (2.50% CHC) 1.83333 0.005 0.6591 3.0075
TGE (3.50% CHC) 5.36667" 0.000 4.1925 6.5409
CP (Concreto Patrén) -3.66667" 0.000 -4.8409 -2.4925

SGE (2.50% ;
CHO) PGE (1.50% CHC) -1.83333 0.005 -3.0075 -0.6591
TGE (3.50% CHC) 3.53333" 0.000 2.3591 4.7075
CP (Concreto Patrén) -7.20000" 0.000 -8.3742 -6.0258

TGE (3.50% ;
CHO) PGE (1.50% CHC) -5.36667 0.000 -6.5409 -4.1925
SGE (2.50% CHC) -3.53333" 0.000 -4.7075 -2.3591

Fuente: Propia

Medias

En la siguiente seccidn, se acarred a cabo el analisis de medias para los datos de

esfuerzo a flexion del concreto del patrén y lo grupos experimentales, del cual, se

realiz6 para evaluar las medias de cada grupo en contraste con los demas en donde

Se separa por grupos segun la cercania dada, permitiendo un mejor entendimiento

de la influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, esto se puede

visualizar en la tabla 30.

Tabla 30. Medias para segunda hipotesis

Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3 4

TGE (3.50% CHC) 3 51.5000

SGE (2.50% CHC) 3 55.0333

PGE (1.50% CHC) 3 56.8667

CP (Concreto estandar) 3 58.7000
1.000 1.000 1.000
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Figura 30. Grafica de medias para segunda hipétesis

En la figura 30 se visualiza el esquema de intervienes para la segunda hipétesis en
donde se visualiza que el TGE fue el grupo de menor valor, en comparacion al CP,

en donde se detecta una diferencia 12.27%.

4.5.3. Prueba de normalidad paratercera hipoétesis

A continuidad, se muestra los hallazgos derivados en la figura 29 sobre el ensayo
de normalidad para iniciar con la contrastacion de hipétesis que es: La adicion de
ceniza de hoja de coca incide significativamente en el asentamiento del
concreto f'c = 420 kg/cm?, del cual, debe cumplir con los parametros dados para
determinar si poseen una distribucion normal mediante el valor P, del cual deben

figurar valores superiores a 0.05, de caso contrario no poseen una distribucion

normal.
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Figura 31. Prueba de normalidad de asentamiento del hormigén
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De este modo los hallazgos derivados en la figura 31, se pudo observar que los
valores P de los hallazgos del esfuerzo a compresion en donde se pudo observar
que efectivamente cumplen con el parametro minimo de 0.05 para determinar si
tienen un repartimiento normal, por lo tanto, se pudo concluir en que todos los

hallazgos conservan una distribucién normal.
A continuacién, se muestra la formulacion para la tercera hipétesis:

Hipotesis Nula: La adicidon de ceniza de hoja de coca no incide significativamente

en el asentamiento del concreto f'c=420 kg/cm?.

Hipotesis Alternativa: La adicion de ceniza de hoja de coca incide

significativamente en el asentamiento del concreto f'c=420 kg/cm?.

Andlisis de Homogeneidad de Varianzas de Levene

A continuacion, se expone un analisis exhaustivo de los hallazgos derivados del
experimento de homogeneidad de varianzas aplicada a los hallazgos de
revenimiento del hormigén, teniendo en cuenta la implementacion de ceniza de hoja

de coca, de los cuales, los hallazgos se desglosan minuciosamente en la tabla 31.

Tabla 31. Homogeneidad de varianzas para tercera hipotesis

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Media 2.021 3 8 0.190
Resistencia a Mediana 0.133 3 8 0.937
compresion Mediana y con gl ajustado 0.133 3 5.211 0.936
Media recortada 1.612 3 8 0.262

Segun los datos se confirma la homogeneidad entre los hallazgos estimados del
experimento de esfuerzo a compresion con los subsiguientes hallazgos: 0.190,
0.937,0.936 y 0.262.

ANOVA (Analisis de Varianzas)

En la siguiente seccion, se efectu6 mediante ANOVA para los datos de
asentamiento del concreto del patrén y lo grupos experimentales, del cual, se utilizé
para evaluar si coexisten discrepancias demostrativas en las medias de esfuerzo a
flexion entre los diferentes grupos o condiciones dentro del estudio, permitiendo
una comprension mas profunda de la incidencia de la ceniza de hoja de coca en el

revenimiento del hormigon, brindando una perspectiva estadistica robusta para la
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interpretacion de los resultados y respaldando las conclusiones derivadas del

estudio, esto se puede visualizar en la tabla 32.

Tabla 32. ANOVA para tercera hipétesis

Grupo SIHE G2 o] Meqig F Sig.
cuadrados cuadrética

Entre grupos 4,771 3 1.590 43.619 0.000

Dentro de grupos 0.292 8 0.036

Total 5.063 11

Fuente: Propia

Con base en los datos consignados en la tabla 29, se derivé una significancia de
0.000 para la incorporacion de ceniza de hoja de coca, del cual, esta cifra, al ser
inferior a 0.05, sugiere de manera concluyente que se rechace la hipoétesis nula,
concomitantemente con la aceptacion de la hipétesis alternativa, por ende, este
resultado respalda que existe una incidencia de cenizas de hojas de coca en las
caracteristicas evaluadas, subrayando la relevancia de dichos aditivos en el

contexto de la investigacion.

Post-Hoc de HSD Tukey

En la siguiente seccion, se efectu6 mediante el analisis de Post-Hoc para los datos
de asentamiento del concreto del patron y lo grupos experimentales, del cual, se
manejé para ajustar si existen discrepancias de medias y significancia de cada
grupo en contraste con los demas, permitiendo un mejor entendimiento del efecto
de la ceniza de hoja de coca en el revenimiento del hromigén, esto se puede

visualizar en la tabla 33.
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Tabla 33. Post-Hoc de HSD Tukey para tercera hipoétesis

Intervalo de confianza al
(I) Muestras (J) Muestras Drggé?:;'g_gf Sig. Lsi)r?woi/toe

inferior superior

PGE (1.50% CHC) 0.58333" 0.024 0.0841 1.0826

CP (Concreto SGE (2.50% CHC) 0.83333 0.003 0.3341 1.3326
patrén)

TGE (3.50% CHC) 1.75000" 0.000 1.2507 2.2493

PGE (L50% CP (Concreto Patrén) -0.58333" 0.024 -1.0826 -0.0841

CHC) SGE (2.50% CHC) 0.25000 0.428 -0.2493 0.7493

TGE (3.50% CHC) 1.16667" 0.000 0.6674 1.6659

SGE (2.50% CP (Concreto Patrén) -0.83333" 0.003 -1.3326 -0.3341

CHC) PGE (1.50% CHC) -0.25000 0.428 -0.7493 0.2493

TGE (3.50% CHC) 0.91667" 0.002 0.4174 1.4159

TGE (3.50% CP (Concreto Patron) -1.75000" 0.000 -2.2493 -1.2507

CHé) PGE (1.50% CHC) -1.16667" 0.000 -1.6659 -0.6674

SGE (2.50% CHC) -0.91667" 0.002 -1.4159 -0.4174

Fuente: Propia

Medias

En la siguiente seccion, se acarre6 a cabo el andlisis de medias para los hallazgos
de asentamiento del concreto del patrén y lo grupos experimentales, del cual, se
realiz6 para evaluar las medias de cada grupo en contraste con los demas en donde
Se separa por grupos segun la cercania dada, permitiendo un mejor entendimiento
del efecto de la ceniza de hoja de coca en el revenimiento del hormigdn, esto se
puede visualizar en la tabla 34.

Tabla 34. Medias para tercera hipétesis

Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3
TGE (3.50% CHC) 3 2.1667
SGE (2.50% CHC) 3 3.0833
PGE (1.50% CHC) 3 3.3333
CP (Concreto estandar) 3 3.9167
Sig. 1.000 0.428 1.000
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Figura 32. Grafica de medias para tercera hipétesis

En la figura 32 se visualiza el esquema de medias para la tercera hipétesis en donde

se visualiza que el TGE fue el grupo de menor valor, en comparacion al CP, en

donde se detecta una diferencia 44.68%.
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V. DISCUSION

En discusion respecto a objetivo general, se determiné mediante la estimacion de
las caracteristicas mecanicas del hormigdn cuanto optimiz6 con las dosificaciones
planteadas de las cenizas de hojas de coca, de los cuales, se exhibié variaciones
entre los resultados del hormigon analizando la relacion entre el esfuerzo y el tipo
de hormigdn experimental evaluado, con el propdsito de determinar la dosificacion
mas adecuada o mas favorable, de entre las cuales, en esfuerzo a compresion se
denotd que el primer grupo experimental obtuvo un esfuerzo de 430.5 kg/cm?, a
diferencia del hormigén estandar que logré un esfuerzo de 427.73 kg/cm?, por lo
tanto se exhibié una mejoria de 0.65%, por lo tanto el PGE obtuvo mejor
desempefio, en resistencia a flexion se denotd que ningun grupo supero el concreto
patrén, sin embargo el PGE que obtuvo 56.87 kg/cm? se asemejé mas al CP que
obtuvo 58.70 kg/cm?, con una diferencia leve de 3.12% y finalmente en el
asentamiento de igual forma no obtuvo mejoria, sin embargo el PGE que obtuvo un
revenimiento casi similar de 3 2" al CP que obtuvo 4”, con una diferencia leve de
12.50%, por lo tanto, se puede definir que el grupo que resulté de mayor beneficio
a nivel total de ensayos, fue el PGE que no causo variaciones de gran magnitud en
la resistencia a flexion y asentamiento, mientras que en la resistencia a compresion
produjo mejoria, asimismo, el autor Hamid y Rafiq (2021) determiné variaciones
entre sus resultados de sus ensayos realizados, entre los cuales, en el ensayo de
esfuerzo a compresién, comprendio que hasta cierto porcentaje el concreto puede
lograr obtener un buen desemperio, de los cuales, comprendié que con 10% obtuvo
un buen desempefio, en contraste a las demas proporciones (15%, 20% y 25%),
mientras que en el ensayo de asentamiento exhibié datos significativamente
diferentes entre las muestras con y sin adicibn con de los cuales, redujo

significativamente la trabajabilidad.

En discusidn con los autores citados del presente estudio sobre el primer objetivo,
resaltaron los siguientes: Hamid y Rafig (2021) de los cuales obtuvo los siguientes
resultados respecto a la prueba de esfuerzos a compresiéon evaluado a los 7 dias
consiguio los siguientes datos: La muestra control obtuvo una resistencia de 20.50
N/mm?, mientras que las muestras con dosificacién de 10, 15, 20 y 25% obtuvo los
siguientes esfuerzos: 21.46, 21.28, 20.32 y 18.40 N/mm?, por otro lado, Mortezaei

y Razavi (2019) de los cuales obtuvo los siguientes resultados respecto a la prueba
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de esfuerzo a compresion evaluado a los 28 dias consiguio los siguientes datos: La
prueba estandar consiguio un esfuerzo de 27.8 MPa, mientras que las pruebas con
dosificacion de 5, 8 y 12% obtuvo los siguientes esfuerzos: 28.2, 30, y 26.7 MPa.,
asimismo, se obtuvieron los siguientes resultados de la presente investigacion: El
concreto patrén obtuvo un esfuerzo de 427.73 kg/cm?, mientras que el PGE obtuvo
430.50 kg/cm?, el SGE obtuvo 415.70 kg/cm? y el TGE obtuvo 396.33 kg/cm? del
cual se puede afirmar que el PGE fue el grupo que mayor valor obtuvo entre las
demas muestras incluyendo el CP, del cual se percibié una mejoria de 0.65%;
asimismo, se realiz6 la contrastacion de hipotesis mediante el ANOVA, con la
propésito de establecer qué tanta discrepancia existe entre las muestras, de las
cuales, obtuvo una significancia de 0.000, en otras palabras, el programa
estadistico MINITAB mediante los hallazgos de esfuerzo a compresion a los 28 dias
confirmd que hay variaciones entre los datos evaluados, finalmente se puede
confirmar lo dicho por los dos autores, en donde resaltan que sus resistencias
mejoran con la adicion adecuada, para el caso del primer autor, obtuvo mejoria con
la adicién de 10% y para el caso del segundo autor, obtuvo una mejoria con la
adicién de 8%, es por ello que se puede determinar firmemente que acepto los

resultados de los autores y cumple de acuerdo a lo obtenido en el presente estudio.

En discusién con los autores citados del presente estudio sobre el segundo objetivo,
resaltaron los siguientes: Firew et al. (2022) de los cuales obtuvo los siguientes
hallazgos respecto al ensayo de esfuerzo a flexion evaluado a los 28 dias consiguio
los siguientes datos: La muestra control obtuvo una resistencia de 3.523 N/mm?,
mientras que las muestras con dosificacion de 5, 10, 15, 20 y 25% obtuvo los
siguientes esfuerzos: 4.131, 3.315, 3.309, 2.997 y 2.752 N/mm?, por otro lado,
Elango et al. (2020) de los cuales obtuvo los siguientes hallazgos respecto al
ensayo de esfuerzo a flexion evaluado a los 28 dias consiguio los siguientes datos:
La muestra control obtuvo una resistencia de 3.85 N/mm?2, mientras que las
muestras con dosificacién de 10, 15, 20, 25 y 30% obtuvo los siguientes esfuerzos:
3.62, 3.50, 3.20, 2.75 y 2.60 N/mm?, asimismo, se obtuvieron los siguientes
resultados de la presente investigacion: El concreto patron obtuvo un esfuerzo de
58.70 kg/cm?, mientras que el PGE obtuvo 56.87 kg/cm?, el SGE obtuvo 55.03
kg/cm? y el TGE obtuvo 51.50 kg/cm? del cual se puede afirmar que el PGE fue el

grupo que menor efecto negativo adquirié de entre las demas muestras, del cual se
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percibio una diferencia de 3.12%; asimismo, se realizo la contrastacion de hipotesis
mediante el ANOVA, con la finalidad de establecer qué tanta discrepancia existe
entre las muestras, de las cuales, obtuvo una significancia de 0.000, en otras
palabras, el programa estadistico MINITAB mediante los hallazgos de esfuerzo a
flexion a los 28 dias confirm6 que hay variaciones entre los datos evaluados,
finalmente se puede confirmar lo dicho por el segundo autor, en donde resalta que
sus resistencias no mejoran, mejor dicho, la resistencia disminuye, desde la adicion
de 10%, mientras que en el caso del segundo autor, su resistencia mejoré, es por
ello que se puede determinar firmemente que solo se acepta la idea del segundo

autor, puesto que se corrobora que no mejora la resistencia a flexion.

En discusion con los autores citados del presente estudio sobre el tercer objetivo,
resaltaron los siguientes: Hamid y Rafiq (2021) de los cuales obtuvo los siguientes
resultados respecto al ensayo de asentamiento del concreto: La muestra control
obtuvo un revenimiento de 48 mm., mientras que las muestras con dosificacion de
10, 15, 20 y 25% obtuvo un revenimiento de 52, 55, 54 y 56 mm., por otro lado,
Gabrijel, Skazli¢ y Stirmer (2022) de los cuales obtuvo los siguientes resultados
respecto al ensayo de asentamiento del concreto: La muestra control obtuvo un
revenimiento de 80 mm., mientras que las muestras con dosificacién de 15% y 30%
obtuvo un revenimiento de 60, 50, 60 y 20 mm., por otra parte, Mortezaei y Razavi
(2019) de los cuales obtuvo los siguientes resultados respecto al ensayo de
asentamiento del concreto: La muestra control obtuvo un revenimiento de 42 mm.,
mientras que las muestras con dosificacion de 5, 8 y 12% obtuvo un revenimiento
de 35, 29 y 4 mm., asimismo, se obtuvieron los siguientes resultados de la presente
investigacion: El concreto patron obtuvo un revenimiento promedio de 4”, mientras
que el PGE obtuvo 3 4", el SGE obtuvo 3” y el TGE obtuvo 2 /6" del cual se puede
afirmar que el PGE fue el grupo que menor efecto negativo adquirié de entre las
demas muestras, del cual se percibié una diferencia de 12.50%; asimismo, se
realizd la contrastacion de hipétesis mediante el ANOVA, con la finalidad de
determinar qué tanta diferencia existe entre las muestras, de las cuales, obtuvo una
significancia de 0.000, en otras palabras, el programa estadistico MINITAB
mediante los resultados de revenimiento confirmo que hay variaciones entre los
datos evaluados, finalmente se puede confirmar lo dicho por los dos autores, en

donde resaltan que sus revenimientos disminuyen a medida que se fue aumentado
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la proporcion del material evaluado, para el caso del primer autor, obtuvo
decrecimiento de la trabajabilidad puesto que al momento de realizar el ensayo, el
concreto no presentd tanta fluidez, al igual que el segundo autor obtuvo un
decrecimiento proporcional a la cantidad de los materiales adicionados.
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VI. CONCLUSIONES

1. Enrespuesta a una perspectiva global de los ensayos evaluados, los hallazgos
fueron los siguientes: En el ensayo de esfuerzo a compresion, el hormigén
estandar consiguié un esfuerzo medio de 427.73 kg/cm?, mientras que las
muestras experimentales como el PGE (1.50% CHC) logré un esfuerzo medio
de 430.50 kg/cm?, el SGE (2.50% CHC) alcanzé un esfuerzo medio de 415.70
kg/cm? y el TGE (3.50% CHC) adquirié un esfuerzo medio de 396.33 kg/cm?;
en la prueba de esfuerzo a flexién, el concreto patron obtuvo una esfuerzo
promedio de 58.70 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales como el
PGE (1.50% CHC) consiguié una resistencia medio de 56.87 kg/cm?, el SGE
(2.50% CHC) alcanzé un esfuerzo medio de 55.03 kg/cm? y el TGE (3.50%
CHC) consiguié un esfuerzo medio de 51.50 kg/cm? y en el ensayo de
asentamiento, el concreto patron obtuvo 4”, mientras que las muestras
experimentales como el PGE (1.50% CHC) obtuvo 3 ¥5” , el SGE (2.50% CHC)
obtuvo 3" y el TGE (3.50% CHC) obtuvo 2 /¢".

2. En respuesta a una perspectiva del primer objetivo la prueba de esfuerzo a
compresion, los resultados fueron los siguientes: El concreto patrén obtuvo un
esfuerzo medio de 427.73 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales
como el PGE compuesto por la adicién de 1.50% de ceniza de hoja de coca
obtuvo una esfuerzo medio de 430.50 kg/cm?, el SGE compuesto por la adicion
de 2.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo un esfuerzo promedio de 415.70
kg/cm? y el TGE compuesto por la afiadidura de 3.50% de ceniza de hoja de
coca obtuvo un esfuerzo medio de 396.33 kg/cm?, de los cuales, se denot6 una
mejoria en el PGE (Primer Grupo Experimental) compuesto por la afiadidura de
1.50% de CHC (Ceniza de Hoja de Coca) con una diferencia de 0.74%.

3. En respuesta a una perspectiva del segundo objetivo la prueba de esfuerzo a
flexion, los resultados fueron: ElI hormigon estandar obtuvo una esfuerzo
promedio de 58.70 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales como el
PGE compuesto por la adicion de 1.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo una
esfuerzo promedio de 56.87 kg/cm?, el SGE compuesto por la adiciéon de 2.50%
de ceniza de hoja de coca obtuvo un esfuerzo promedio de 55.03 kg/cm? y el
TGE compuesto por la incorporacion de 3.50% de ceniza de hoja de coca

obtuvo un esfuerzo medio de 51.50 kg/cm?, de los cuales, se denoté que ningln
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grupo presenta mejoria, sin embargo, el grupo mas cercano al estandar, es
decir, quien varid menos, fue el PGE con una diferencia de 3.12% respecto al
concreto patron.

En respuesta a una perspectiva del tercer objetivo del ensayo de asentamiento,
los esfuerzo fueron los siguientes: El concreto patron obtuvo un revenimiento
promedio de 4”, mientras que las muestras experimentales como el PGE
compuesto por la adiciéon de 1.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo un
revenimiento promedio de 3 74", el SGE compuesto por la adicién de 2.50% de
ceniza de hoja de coca obtuvo un revenimiento promedio de 3“ y el TGE
compuesto por la incorporacion de 3.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo un
revenimiento promedio de 2 /6", de los cuales, se denot6 que ningln grupo
presenta mejoria, sin embargo, el grupo mas cercano al patrén, es decir, quien
vario menos, fue el PGE con una diferencia de 12.50% respecto al concreto

patrén.

63



VIl. RECOMENDACIONES

e Se sugiere emplear la dosificacion de 1.50% de cenizas de hojas de coca
puesto que es el que mejor desempefio obtuvo en la resistencia a

compresion.

e Se sugiere llevar a cabo investigaciones que empleen dosificaciones
inferiores a 1.50% de cenizas de hojas de coca en un distinto disefio de

concreto para revelar que tanta mejoria se produce en otras propiedades.

e Se sugiere la incorporacién de un aditivo superplastificante en la formulacion
de la mezcla, dado que el andlisis realizado revelé una disminucién en el
revenimiento acorde se incrementaron las proporciones de cenizas de hojas

de coca.

e Se pide llevar a cabo la ejecucion y analisis de los resultados en un entorno
dedicado a la investigacion, tal como un laboratorio certificado por la

INACAL, utilizando equipos debidamente calibrados.
e Se sugiere adherirse rigurosamente a los protocolos establecidos en la NTP

y ASTM, asi como a otras normativas pertinentes, al llevar a cabo los
ensayos de laboratorio.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

“Ceniza de hoja de coca como reemplazo parcial del cemento para optimizar las propiedades del concreto f'c=420 kg/cm?”

concreto f'c=420 kg/cm?.

concreto f'c=420 kg/cm?.

PROBLEMA ESPECIFICO
N° 3

¢Cudl es la incidencia de las
cenizas de hoja de coca en el
asentamiento del del concreto

f'c=420 kg/cm??

OBJETIVO ESPECIFICO
N° 3

Estimar la incidencia de la
adicién de las cenizas de
hoja de <coca en el
asentamiento del concreto
f'c=420 kg/cm?.

HIPOTESIS ESPECIFICO

N°3
La adicion de ceniza de hoja
de coca incide

significativamente en el
asentamiento del concreto
f'c=420 kg/cm?.

Propiedades
fisicas

Asentamiento
(Pulgadas)

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL 1.5 CHC reemplazo del cemento
¢De qué manera la adicién la Evaluar la incidencia de las La ceniza de hoja de coca Dosificacién | 2.5 CHC reemplazo del cemento . DISESIO DE INVESTIGAQION:
ceniza de hoja de coca incide | cenizas de hoja de coca | incide significativamente 45 EHE el 6 A GETED Experimental- cuasiexperimental
en el concreto f'c=420 kg/cm? | como reemplazo parcial del | como reemplazo parcial del Gc(A): Y1 — X = Y2
como reemplazo parcial del | cemento en las | cemento en las propiedades VI: Ge(A) Y3 — X = V4
cemento? propiedades del concreto | del concreto f'c=420 kg/cm?. o Gcea: Sin ceniza de hoja de coca
fic=420 kglem?. Ceniza de Granulometria (micras) Ge;: Incorporando ceniza de hoja de coca
hoja de coca TIPO DE INVESTIGACION:
Caracterizacion Densidad (g/cm?®) Aplicada
e ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO | HIPOTESIS ESPECIFICO s _ e NIVEL DE INVESTIGACION
Ne 1 Ne 1 N°1 esistencia a -
¢Cudl es la incidencia de las | Estimar la incidencia de la | La adicién de ceniza de hoja ) Compresién (Kg/icm?) explicativa
cenizas de hoja de cocaenla | adicion de las cenizas de | de coca incide Propiedades
resistencia a compresion del hoja de coca en la | significativamente en la mecanicas Resistencia a e POBLACION
del concreto f'c=420 kg/cm?? resistencia a compresion | resistencia a compresion Flexién (Kg/em?)
del del concreto fc=420 | delconcreto f'c=420 kg/cm?. En el ensayo consta de 36 probetas. 36 vigas 'y 12
_ kg/cm?. _ _ ensayos fisicos
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO
Ne 2 N 2 N°2 VvD: e MUESTRA
¢Cual es la incidencia de las | Analizar la incidencia de la | La adicién de ceniza de hoja )
i i - . inci Propiedades . 5
cenizas de hoja en la | 4icién de las cenizas de | 9€ coca incide Es igual que la poblacion
resistencia a flexion del , positvamente  en  la | d€lconcreto
concreto f'c=420 kg/cm?? hoja de coca en la resistencia a flexion del fe=420
resistencia a flexion del del kglcm? e TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:

Observacion directa y andlisis documental
TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS

Se realizo mediante las pruebas y estudios

mediante las normativas.




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables

del concreto
f'c=420
kg/cm?

(Wang y Sun. 2020). Por otra parte el esfuerzo a la
flexion del concreto es la capacidad para resistir la
aplicacion de fuerzas que tienden a doblarlo o
flexionarlo como las que ocurren en vigas. losas y
otros elementos estructurales. expresada en unidades
de presion. como megapascales (MPa) o libras por
pulgada cuadrada (psi) (Ehsan et al.. 2022)

ceniza de hoja de coca en
diferentes proporciones sobre
las propiedades fisicas vy
mecanicas del  concreto
f'c=420 kg/cm?.

Propiedades
mecanicas

compresion
(Kglcm?)

Resistencia a
flexion (Kg/cm?)

Escala
: L Definicion : . . de
Definicion Conceptual . s .
Variables P operacional Dimensiones Indicadores medicié
n
. . 1.5 CHC reemplazo del
La ceniza de la hoja de coca .
. fue extraida a partir de la cemento
Variable La ceniza de hoja de coca es un producto derivado de | calcinacion de las hojas de la o 2.5 CHC reemplazo del i
independien Ia. quema de las holgs de la mata dg coca. y SON | hianta de la coca. para las Dosificacion cemento Razon
te utilizados para diversas aplicaciones. tanto cuales se adiciono en la 3.5 CHC reemplazo del
tradicionales como industriales. asimismo contiene ’ P
compuestos quimicos como carbonato de potasio y | Mezcla de  concreto en cemento
- I 0,
Ceniza de | carbonato de calcio. etc (Till. Moskowitz y Poulton. pro(E)oruones e 01'5@ Gl
hoja de coca | 2021). 2.5% CHC y 3'5/0_ CHC en o Granulometria (micras) )
reemplazo parcial del Caracterizacion Densidad (g/cm?) Razén
cemento.
El asentamiento es una medida de la consistencia y A )
L L . sentamiento
trabajabilidad del concreto. indicando su capacidad de (Pul adas)
ser colocado y compactado adecuadamente (Jaleel et | El estudio del asentamiento. Propiedad g
Variable al. 2019). Por otro lado el esfuerzo a la compresion del | esfuerzo a compresion y rfc;gilcea: es
dependiente hormigon es una medida de su capacidad para resistir | resistencia a flexion fue de
fuerzas de compresion aplicadas sobre él, y se | importancia para determinar la
. expresa en unidades de presion como (MPa o psi) | influencia de la adicion de ) )
Propledades Resistencia a Intervalo




Anexo N° 03. Panel fotografico

Etapa 01. Adquisicién de los materiales

Etapa 02. Nivel de humedad de los
agregados

Etapa 03. Estudio de granulometria

Etapa 04. Gravedad especifica y % de
absorcién
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Etapa 06. PUC de los agregados

Det Cemento FARA S
OPT3IMIZAR Las SR
.Der Concreto fe=4e




Etapa 07. Disefio de mezcla

Etapa 10. Ensayos mecéanicos (compresion y
flexién)

Tess: Centes O oy 0 coy
(oro Renplazo Paeclal el

Etapa 08. Asentamiento




Anexo N° 04. Resultados de laboratorio

ertificado =) NacaL

e C3
a 3

Acreditacion
La Direccién de Acreditaciéon del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S AC.

Laboratorio de Calibracién

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

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

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

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

Firmado digitaimente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(= BaY2o80925%018 89 102

A
3
Motivo:Soy el Autor del Documento

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

Cécia N° 679201 FINACAL/DA
Contrato N* : 032-201 SANACAL-DA -

Fecha de emision: 17 de mayo de 2021
RegistraN" - LC - 035

77



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

DA - Perlt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeriado
CON REGISTRON° LC - 033

Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ medicion". Generalmente, el valor de
1 : NZA Y
2 Jnanenio dySegigon BALK la magnitud esta dentro del intervalo
Méca . OHAUS de los valores determinados con la
: incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
. Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
) . 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
L, X mantenimiento del instrumento de
Uphacke P LARPRATONO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 202311-06 Vs

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

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

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

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




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

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-11-08 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- 4 medicion". Generalmente, el valor de
2 pinugeio detiedighon o, - BAWRIA la magnitud esté dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie ) : B222979084
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 40009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 1 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucién de una
: recalibracion, la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, onsanaCion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

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

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

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

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

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

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




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

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 033 e
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente  certificado  es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccioén . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(in la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA igmagilkil ool dentt dellbrviid
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10000 g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esté en funcién
Tpo  ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

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

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

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefé\de/Labpratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N1 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Expediente
Fecha de emision
1. Solicitante

Direccién

N

. Descripcion del Equipo

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

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

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: 379-2023
: 2023-11-07

: JJGEOTECNIAS.AC.

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

LIMA - LIMA

: CARGA PUNTUAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
10t

: NOINDICA
: CSF-B

: 22092927
10t

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

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

06 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

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

Péagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento  la de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

ejecucion

uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

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

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

8. Observaciones

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

ratorio

Jefﬁ?ﬂa
Ing. Luis’Loa

za Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




L0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT:  528-2023

CLIENTE
Razon Social : JJGEOTECNIASA.C.
Direccion : CALLE 21LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

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

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADRTOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie : 1887100074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

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

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

Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

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

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

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este puede ser rep i con autorizacion de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-peru.com




LA Q) CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT :  528-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-IM-48 E510-0575A-2023-1 LOJUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final o
Temperatura 189  °C 185 °C /i "QF\%
Humedad Relativa 67 % 6 %

gl
RESULTADOS DE LA CALIBRACION s\\ /5‘
Indicacion del Patrén Indicacion de Fuer.za (l_\.scenso) Er_ror c_le
Valor de Indicacion Indicacion
Fikgf) Filka) | F2 (k) F3 (kaf) Fprom (kgf) (kg
1660 15197 15195 1519,6 15196 -140,6
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 4002
8665 81996 81996 8199,8 8199,7 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 125493 12549,0 126492 4611
16310 14820,1 14820,3 14820,2 148202 4901
17655 16977,2 16977 4 169774 169773 6777
20075 19394,0 19394,2 19393,8 193940 6810
22540 21661,3 21661,5 21661,3 216614 8787
24875 239938 239937 239939 239938 -881.6
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1268
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 -807,0
32006 311917 31191,6 311919 311917 8141
35101 34703,0 34702,8 347031 347030 -3979
RETORNO A CERO 0 0 0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

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

OBSERVACIONES

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

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

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

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este di to puede ser repi i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SmC-peru.com
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

' CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FORLTC-AG002
Ladtparis g ANALISIS GRANULOMETRICO i 2
Frad i DE AGREGADO GRUESO Aprobado €I

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM €136

REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
PROYECTO + CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO FC=420

KGCM2
|UBICACION  Lima.
MATERIAL | AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Focha de ensayo: 06/00/2023
PESO INICIAL NUMEDO (g): 21450 Wws 03
PESO INICIAL SECO (g): 21300 MEs 748

e 12,80 6623 310 875 125 10-40
953 1284 60 035 85 0.18
() INL) 1126 83 288 12
N8 238 00 00 984 12
N* 16 118 00 00 938 12
- 250 12 1000 00
—=Curva Granulométrica  ——Esp, Superior  — Esp. Inferior
J ‘\ 0
“
; \ j :
- \‘ \\ Lds
i L8 -
+ i+ ol
S .
il \ A\ -
—t »
DB
\‘-~ - 10
10000 1000 Im.
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida 1a reproduccion parcial o total de esle documento sin la aulorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA,

[Revisado por: Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

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

Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

f CERTIFICADO DE ENSAYO T [csdigo FOR-LTC-AG-001
ANALISIS GRANULOMETRICO Revisién 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-106

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA Datos da laboralorio 5 &
SOLICITANTE CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
PROYECTO ZCENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO F'C=420 KG/CM2
UBICACION Lima
MATERIAL AGREGALO FINO CANTERA,  TRAPICHE Fecha de ensayo:  06/09/2023
PESO INICIAL HOMEDO (g): 502 WW=1q
PESO INICIAL SECO (g): 9445 MF= 304
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO l % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES J
MALLAS
(mm) I (@ I (%) 1 Retenido Pasa l ASTM €33 J
[l 1250 000 000 000 100.00
U 950 000 000 000 100.00 100
e 476 252 217 27 973 95-100
N8 238 1616 11 19.8 802 80 - 100
w16 119 2217 241 A39 56,1 50-85
N30 0.60 1973 209 648 352 2560
N 50 030 7.1 156 804 196 5-30
N° 100 015 1122 118 923 2 0-10
FONDO 737 78 100.1 o1
~==Curva Granulométrica ——Esp. Superior ~=—Esp. Inferior
|
1 | | {
b ‘ - !
| |
Ll ‘\ 4 s 1 1
18, Bl !
[ 3 g |
3 t —L 2 t
H ARY S 41 S
* | T T
|
ESam sl S8 8l = F 9 ! 1
| |
‘ - i o 1
1]
H-- | B0 ) 1 -
| | % |
RN
10000 1000
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
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LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

[REFERENCIA  Datos ¢ abovatoro

PROYECTO
\UBicAGION s

SOLICITANTE  : CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=420 KG/ICM2

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO
DE AGREGADO GRUESO

Codigo FOR-LTC-AG-018
Revision 2
Aprobado CcC-JJG

ASTM €29

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

i

MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Fecha de ensayo: 06/00/2023
MUESTRA N* | M-1 I M-2 I M-3 I

1 |Peso do la Muestra + Molde 9 30287 | 30281 | 30264

2 |Peso del Moide 9 9200 9200 9200

3 |Peso de la Muastra (1 - 2) q 21087 21081 | 21084

4 [Volumen del Molde cc 14130 14150 | 14130

5 |Peso Unitario Sueito do la Muestra glcc 1492 | 1402 | 1492

[PRDMED!D PESO UNITARIO SUELTO

we | 149 |

[Mussmm’ L M-1 1 M-z—f MT]
1 |Peso dala Muestra + Meide 9 2138 | 32127 | 2118
2 [Pesa dal Molde 9 9200 | 200 | 9200
3 [Pesodala Muestra (1 -2) 9 22938 | 22027 | 22018
4 |Volumen del Molde « 14130 | 14130 | 14130
5 |Peso Unitaric Compactado de la Musstra glce 162 | 1823 | 1622

OBSERVACIONES:

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

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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TIFICADO Cédigo FOR-LAB-AG-015
LABORATORIO D Ensavo| CERTIFICADO DE ENSA\l(Jc:l Y4 PESO Rev:i 7 i
DE MATERIALES
DE AGREGADO FINO Aprobado CCIG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29

REFERENCIA  Dalos do laboratorio i s |l = BT ‘
SOLICITANTE  : CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN

PROYECTO  :CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=420 KG/CM?
ua/ffqd_u __Lima |

MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA  TRAPICHE Fecha de ensayo: 06/059/:2023
MUESTRANY 1 M- I M-2 I M- I
1 |Pesade la Muestra + Maide a 5915 | s010 | 5308
2 [Pasodal Moda q w22 | ez | 1622
3 [Pesods la Mussta (1-2) a 4203 | 428 | 4288
4 [Voluman del Molda e 2800 | 2800 | 2800
5 [Peso Unitario Suello da 1a Muestra glee 1593 | 1831 | 1531
Ipnousmo PESO UNITARIO SUELTO | glec I 1532 |
[MUESYHAN' | M-t I M-2 | M-3 |
1 |Pesadea Muesta+ Molda 9 6584 | 6571 | G574
2 [Pesodel Molde 9 w22 | 1622 | 1622
2 [Pesadela Muestia (1 -2) q 4952 | dga9 | 452
4 |Valunan del Molde e 2800 | 2800 | 2800
5 |Pesa Unitario Compactad da la Muestra glec 1712 | 1788 | 1768
r I g J 1,760 J

OBSERVACIONES;

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad dedJ GEOTECNIA.
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www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cotlige FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Rovision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO Aprobado cCc-JG

LABORATORIO DE MEESAHQI‘I:’C;,A DE SUELOS Y ROCAS

PROYECTO
UBICACION  Lima

REFERENCIA - Datos do laboratario
SOLICITANTE : CCAHUANA ROJAS. INGRID MARYLIN

MGG

CEMIZAS DE HOJA DE COGA COMO REEMPLAZO PARGIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=420 KG/CM2

_S's a9

MATERIAL AGREGADRO GRUESO CANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 06092023
[MUESTRA N l M- F M-2 L PROMEDIO —I
1 |Peso de la Musstra Sumergida Canastila A q 12884 | 12900 12892
2 [Pesomuesira Sal. Sup. Seca B 9 20430 | 20452 20441
3 |Posamuesica Seco c 9 20234 | 20236 20235
4 |Pesoespecifico Sal. Sup. Seca = BB-A glce 2 27 27
5 |Pesoespecifico de masa = C/B-A glce 268 268 268
6 |Pesoespecifico aparents = C/C-A glce 275 2176 276
7 |Absorcion de agua = (8- C)C)*100 % 10 1" 10

OBSERVACIONES:

* Prahibida la reproduccin parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

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

www.jjgeotecniasac.com

[ CERTIFICADO DE ENSAYO Cadigo FOR-LAB-AG-013
o e PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JJIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  Dalos do labarsioro
SOLICITANTE . COAHUANA ROJAS. INGRID MARYLIN
PROYECTO . GENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO FG=420 KGIGM2
UBICACION Lina |
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 061092023
MUESTRA N* l M-1 M-2 | PROMEDIO I
1 |Peso de la Muestra S.8.5. + Peso Balon + Peso de Agua ] 969.2 969.1 969.2
2 |Peso de la Muestra $.5.5. + Peso Balon q 583.1 8532 8532
3 |Pesadel Agua(W=1-2) 9 36t 159 a16.0
A |Pesade k: Al Homo + Pe B glec 6450 8435 6443
5 |Pesa del Balén glee 1531 1531 1531
6 |Peso de tla Muestra Seca al Homo (A = 4 -5) gheo 4919 4904 4012
7 [Velumen del Balon (V) cc 5022 5022 5022
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A/(V-W)) glee 264 283 264
PESO ESPEC, DE MASA S.S.S. (P.EM. $.8.5. = ((2HS)VV-W)) glec 269 288 269
PESO ESPECIFICO APARENTE (PE A, = AIV-W)-(((2)-(5))}-A)]) v 276 278 27
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ({((2)-5))-AVA*100] % 1.6 20 18

OBSERVACIONES:

l * Prohibida la repraducaion parcial o tofal de este documenlo sin la autorizacion escria del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE

[Codigo FOR-LAB-CO-001
e o CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 1
feATeh ik DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-J
Fecha 1/0112022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
TESIS CEMIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=420 KG/CM2
UBICACION S LIMA Fecha de ensayo: 07/09/2023

f'c 420 kglcm® ( PATRON)

MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM, NATURAL ABSORCION P UN|TAR‘IOS, L UNITAR'IO C.

iee % % Kalm Kam

CEMENTO SOL TIPO |

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
c 10

AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 ]
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
| A VALORES DE DISENO'
1 ASENTAMIENTO 4,00 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.380
4 A 200
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 085
7 TEMPERATURAC® 255 “c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 5§26.228 Kgim' 124 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1687 mim’
Volumen absoluto del Agua 0.2000 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 mm’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02927 mim*
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3236 m’im”
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
.« €) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 526 Kgim*
AGUA 200 Ltim*
AGREGADO FINC 773 Kgim*
AGREGADO GRUESO 887 Kalm”
PESO DE MEZCLA 2366 Kaim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7836 Kgim"
AGREGADO GRUESO HUMEDO 869.8 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m”
AGREGADO FINO 0.40 31
AGREGADO GRUESO 0.70 6.1
9.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 209.2 Ltsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO.
CEMENTO 526 Kgim”
AGUA 209 Lis/m*
AGREGADO FINO 784 Kgim*
AGREGADO GRUESO 870 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2389 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (150 It.)
N 7893 Kg
AGUA 31.37 Us
AGREGADO FINO 117.55 Kg
AGREGADO GRUESO 130.48 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0

AF 149
AG 165
H20 169
Elaborado por: Rovisado por:
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

BORATORI E EN:
Lo QDF R AR AERIAES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCMW : Dalos de laboratorio -
SOLICITANTE : CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
PROYECTO - CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=420 KG/CM2
|UBICACION ;Lima.
FECHA DE ENSAYO: L 18/0972023 J
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Muestra 4
PATRON
Muestra 2
PATRON i
Muestra 3 N
PATRON
(OBSERVACIONES:
*Prohibida fa parcial o tolal de este sinla i escrita del drea de calidod de JJ GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

‘ ar&g CIVIL
e NE Sas741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavii Control de Calidad JJ GEOTECNIA




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

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

Email: informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

LASDRATORIQ F ENSAYOLEMATERIAES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA Dalos dalaboraiond © | B .
SOLICITANTE - CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
PROYECTO CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=420 KG/CM2
UBICACION : Lima.
LFECHA DE ENSAYO: 18/08/2023
.
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Muestra 1 I
1,50% GENIZA DE HOJA DE COCA
s 3
1,50% CENIZA DE HOJA DE COCA
Muestra 3
150% CENIZA DE HOJA DE COCA AL
OBSERVACIONES:
*Prohibida la reproduccidn parcial o talal de este documento sin 12 autorizacidn escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUZBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

L T
ASORATORIQ DR GSAYOREMATERIALES DEL CONGRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

—

—

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

ASTM C143
EEFERENCIA : Datos de laboralorio ol
SOLICITANTE : CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
PROYECTO - CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=420 KG/CM2

16/092023 _—J

lUBIcACION : Lima.

FECHA DE ENSAYO:

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO {pulg.)
Muestra | 114
250% CENIZA DE HOJA DE COCA
Muestra 2 3
2.50% CENIZA DE HOJA DE COCA
Muestra 3 3
2.50% CENIZA DE HOJA DE COCA

OBSERVACIONES:
“Prohibida la reproduccion parcial o tolal de este documento sin fa autorizacién escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

’. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
} LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO
|

|

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C143

|reFeRENCIA : Datos de laboratorio

SOLIGITANTE CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
CENIZAS DE HOJA DE COCA COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO PARA OPTIMIZAR LAS

PROYECTO
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=420 KG/CM2

UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: 1310912023

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestra | 212
3.50% CENIZA DE HOJA DE COCA

Muestra 1 ;
3,50% CENIZA DE HOJA DE COCA

Muestra 1
3.50% CENIZA DE HOJA DE COCA

OBSERVACIONES:
*Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de cakdad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cadigo [ FOR-LAB-CO-000
CERTIFICADO DE ENSAYO ails T S F
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS |~ ‘L = "]
{ DE CONCRETO CINLINDRICO (ot - . S
P % B ol ¥ N g oL T e 1 aaomen
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
[EFERENCIA i W S P
SOLICITANTE CCAHUANA ROJAS, INGRID MARYLIN
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Anexo 5: Informacion de la revista cientifica

Titulo tentativo del
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Cuartil Sin cuartil
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