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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad mejorar las propiedades del concreto
mediante la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia, del cual, se aplicé una
metodologia tipo aplicada con disefio experimental, asimismo se utilizo el analisis
factorial para la determinacion de las proporciones evaluadas del presente estudio,
de los cuales, la ceniza de eucalipto utilizé dosificaciones de 0.55% y 0.85%,
mientras que la fibra de pifia se present6 en porcentajes de 0.35% y 0.75%, de los
cuales, se realiz6 con el proposito de evaluar sus propiedades fisicas como
asentamiento y peso unitario que fueron 15 muestras para cada uno, mientras que
en propiedades mecanicas se evaluaron 45 muestras para esfuerzo a compresion
y 45 a flexion, en el ensayo de asentamiento el CR obtuvo 4” mientras que los
experimentales obtuvieron: 3 2/3, 3 2/5, 3y 2 2/3”, en el ensayo de peso unitario el
CR obtuvo 2381 kg/m® mientras que los experimentales obtuvieron: 2376.67,
2367.67, 2338 y 2329.67 kg/m?3, en el ensayo de resistencia a compresion el CR
obtuvo 227.87 kg/cm? mientras que los experimentales obtuvieron: 204.20, 205.13,
214.20 y 215.77 kg/cm? y en el ensayo de resistencia a flexion el CR obtuvo 25.07
kg/cm? mientras que los experimentales obtuvieron: 30.03, 31.00, 30.67 y 19.90
kg/cm?.

Palabras clave: Propiedades, concreto, ceniza, eucalipto, fibra, pifia
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ABSTRACT

The purpose of this research is to improve the properties of concrete by adding
eucalyptus ash and pineapple fiber, of which a type methodology was applied with
experimental design, factor analysis was also used to determine the evaluated
proportions of the present study, of which, the eucalyptus ash used dosages of
0.55% and 0.85%, while the pineapple fiber was presented in percentages of 0.35%
and 0.75%, of which, it was carried out with the purpose of evaluating its properties
physics such as settlement and unit weight, which were 15 samples for each, while
in mechanical properties, 45 samples were evaluated for compressive stress and
45 for flexural stress, in the settlement test the CR obtained 4" while the
experimental ones obtained: 3 2/3, 3 2/5, 3 and 2 2/3", in the unit weight test the CR
obtained 2381 kg/m? while the experimental ones obtained: 2376.67, 2367.67, 2338
and 2329.67 kg/m3, in the compressive strength the CR obtained 227.87 kg/cm?
while the experimental ones obtained: 204.20, 205.13, 214.20 and 215.77 kg/cm?
and in the flexural strength test the CR obtained 25.07 kg/cm? while the experimental
ones obtained: 30.03, 31.00, 30.67 and 19.90 kg/cm?.

Keywords: Properties, concrete, ash, eucalyptus, fiber, pineapple
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, la practicidad y eficacia de la utilizacion del concreto se
popularizo en los dltimos afios, haciendo que este material sea indispensable en la
construccion de nuevas edificaciones o proyectos que involucren su uso debido a
su rendimiento y cualidad de resistir fuerzas internas y externas en su estado
endurecido. En Kaiserslautern-Alemania, por la aplicacion temprana a esfuerzos a
las vigas de las estructuras trajo consigo deficiencias causadas por la aparicion de
agrietamientos producto de la deshidratacion del concreto al no curarlo
debidamente lo que acort6é la durabilidad del elemento, por tanto, se buscé un
polimero que incorporado mejore las caracteristicas y reduzca las deficiencias del
concreto (Grzesiak et al., 2021, p.1). Por consiguiente, se buscaron implementar
alternativas novedosas que proporcionaron mejores resultados en el concreto

respecto al mejoramiento.

Por otro lado, tenemos a Campoy et al. (2021) explicaron que el concreto debe
cumplir con Los esfuerzos requeridos de acuerdo a las especificaciones disefiadas,
sin embargo, muchas vigas de estructuras en la ciudad de Querétaro en México,
no cumplieron con los esfuerzos planteados, tampoco presentaron buen
comportamiento post fisuracidon causado por fisuras provenientes de una
deshidratacion en el concreto y en consecuencia la resistencia de estas fue
reducida (p. 2). En concordancia a lo que se mencionado previamente, surgié la
necesidad de estudiar y analizar qué tipo de desempefio que tuvieron el concreto

con adicién de fibras.

Asi mismo, tenemos a Pan y Ling (2018) comentaron que en la ciudad de Xinyu en
China que los problemas como exudacion se presentaban en las estructuras de
concreto, esto origind contracciones plasticas a lo largo de los porticos propiciando
la generacion de fisuras y grietas perpendiculares a la longitud mayor del concreto,
esto sumado a los bajos esfuerzos de traccion y flexién indujo en la fractura de los
distintos porticos de cada edificacion evaluadas, (p. 2). Por consiguiente, es que se
indagd y buscé alternativas de solucién adicionando materiales no muy
tradicionales como cenizas de distintos tipos a fin de proporcionar mejores

resultados cuando se aplique en estructuras.



Asimismo, a nivel nacional De la Cruz et al. (2022) expusieron que en Lima
algunos elementos estructurales como las vigas en edificaciones presentaron
patologias en el concreto, manifestando fisuras producidas por factores externos e
internos como la exposicion a cargas a edades tempranas conllevo a un descenso
de la facultad de soportar esfuerzos y por ende una menor durabilidad de las
edificaciones afectadas (p. 3). Por ello, es que se buscaron alternativas de solucion
como la adicién de materiales que se fueron comprobando que son factibles para

mejorar las caracteristicas del concreto.

Asi mismo, en el departamento de Puno, el principal problema esta relacionado con
el aumento de la localidad y a la insuficiencia de construir mas edificios que
requieren de un concreto resistente es por ello, que el sector de la construccion
buscé maneras para resolver las exigencias de los pobladores respecto a sus
viviendas, puesto que se observd que muchas de estas estructuras no se elaboran
con concretos con capacidad para soportar esfuerzos requeridos o hasta un poco
mas, lo que provoco la generacion de fisuras y un deterioro acelerado causado por
falta de hidratacion durante su fraguado. (Huaquisto y Belizario 2018, p.2). Por esta
razon, se busco utilizar nuevos aditivos como cenizas reemplazadas parcialmente
del cemento, por sus altos contenidos de silice y componentes puzolanicos que

mejoran tanto las propiedades fisicas como mecanicas del concreto.

Por otra parte, tenemos a Coronel, Altamirano y Mufioz (2022) comentaron que en
ocasiones para la ciudad de Chiclayo se han llevado a cabo mezclas deficientes
para estructuras, lo que provoco la aparicion de efectos de exudacién en el concreto
en el periodo de fraguado. Como resultado, durante el proceso de endurecimiento
de los elementos, se produjeron fisuras y grietas a lo largo del elemento, lo que
genero6 problemas relacionados con la resistencia y el tiempo de uso previsto para
la estructura (p. 4). Abordando el problema previamente mencionado, se buscaron
soluciones que permitieron reducir estos problemas, ademas de optimizar el
concreto mediante la adicion de componentes que brindaron mejores

caracteristicas y una mejor calidad del concreto.

A través de realidad probleméatica previamente mencionada se buscé plantear
opciones factibles de solucién que permitieron mejorar las propiedades del concreto

presentadas en los diferentes elementos estructurales, asimismo se buscaron la



manera de optimizar las propiedades del concreto, en funcion a ello, la presente
investigacion planted la empleabilidad de cenizas de eucalipto y fibras de pifia a fin

de elaborar un concreto mejorado de acuerdo a las exigencias requeridas.

A partir de la realidad problematica, se plantearon el problema general: ¢ Cémo la
adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia podria mejorar las propiedades del
concreto?, asi mismo, para los problemas especificos se planted: ¢ Con la adicion
de ceniza de eucalipto y fibra de pifia incide en el asentamiento del concreto?,
ademas se tuvo ¢ Con la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia incide en el
peso unitario del concreto?, ¢, Con la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia
influye en la resistencia a la compresion del concreto? y finalmente ¢ Con la adicion

de ceniza de eucalipto y fibra de pifia influye la resistencia a la flexion del concreto?.

La justificacion tedrica se respaldd puesto que se emplearon investigaciones
realizadas y tomadas como base, y de esa misma manera proporcionar
conocimientos nuevos acerca de la incorporcion de materiales como ceniza de
eucalipto (CE) y fibra de pifia (FP) para elaboracién y mejora del concreto y
reduccion de fisuras. Asimismo, como justificacién practica, la investigacion
propuso alternativas de soluciones a las exigencias como la optimizacion de las
caracteristicas en el concreto a través de la adicién de ceniza de eucalipto (CE) y
fibras de pina (FP). Por otro lado, como justificacion metodolégicamente se
emplearon la validez cientifica por conocimiento, por consiguiente, los ensayos y
datos que se obtuvieron permitieron proporcionar novedosos métodos y técnicas
para la realizaciébn y mejora de la mezcla del concreto. Mientras que como
justificacion social se buscaron mejorar las propiedades en el concreto a fin de
proyectarlo y lograrlo como producto factible para luego ser usado y aplicado y de

esa manera se logré beneficiar a la sociedad y su calidad de vida.

Segun los problemas planteados, se defini6 como objetivo general: Mejorar las
propiedades del concreto, con la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia, y
como objetivos especificos de investigacion para focalizar en responder la
problematica se tuvo: Determinar el asentamiento en el concreto con la adicion de
ceniza de eucalipto y fibra de pifia, Determinar el peso unitario en el concreto con
la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia, Analizar la resistencia a la

compresion del concreto con la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia 'y por



ultimo el Estimar la resistencia a la flexion del concreto con la adicion de ceniza de

eucalipto y fibra de pifia.

A continuacion, en base a la problematica se propusieron las siguientes hipotesis
general: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia mejoran las propiedades
del concreto y para las hipotesis especificas se tuvieron: La adicion de ceniza de
eucalipto y fibra de pifia inciden positivamente en el asentamiento del concreto, La
adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia inciden positivamente en el peso
unitario del concreto, La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia influye en la
resistencia a la compresion del concreto y por dltimo La adicidon de ceniza de
eucalipto y fibra de pifia influye positivamente en la resistencia a la flexion del
concreto.

Como delimitacion temporal la indagacion demand6 de 4 meses, de entre los
meses de setiembre a diciembre de 2023, periodo en el que se extrajo informacion
de diversas fuentes de informacion cientifica, la seleccion de estudios relacionados
y el desarrollo de las pruebas de laboratorio junto al analisis de resultados. Mientras
que, en la delimitacion espacial, la indagacion se ejecutdé en el distrito de
Carabayllo-Lima, en el departamento de Lima, Peru. Puesto que alli se realiz6 la
obtencién de datos e informacion, para posteriormente realizarlos en el lugar

prescrito de la investigacion.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes Internacionales tuvimos a Abisha y Nalanth (2023) en su
articulo cientifico: “Pineapple fibre as an additive to self-compacting concrete”
presento como objetivo ajustar la adicion de fibras de pifia para mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, se ejecutdé la metodologia
experimental-aplicada con enfoque correlacional y ajustando en dosificaciones 0%
y 0.3% con adicion de fibra de pifia, asi mismo la poblacién estuvo constituido por
72 probetas de concreto, la cual se emple¢ la totalidad de sintesis como muestra
para los ensayos. Se obtuvo como resultado para las muestras con referencia a la
compresion 48 y 51 MPa, por otra parte, para la resistencia a traccion brindo como
resultado 4.24 y 4.44 MPa. Se Concluyo que empleando fibra de pifia incrementa
en el esfuerzo a compresion en un 3% con la adicion de 0.1%, en el esfuerzo a
traccion con la misma incorporacion mejoro en un 2% con respecto a la muestra

patrén del concreto.

Ademas, Abirami et al. (2020) en su articulo titulado “Experimental study on
concrete properties using pineapple leaf fiber” quienes como objetivo tuvieron el
evaluar las caracteristicas del concreto junto a la incorporacion de fibras en
diferentes proporciones, llevando una metodologia aplicada y experimental,
administrando un conjunto poblacional de 90 muestras para los ensayos mecanicos
con la incorporacion de fibras de pifia en porcentajes de 0.1%, 0.15% y 0.2% a los
28 dias, obteniendo como resultados en las pruebas de compresion con valores de
20.96 MPa en el concreto patron y 31.78 MPa en el primer porcentaje con 0.2% se
obtuvo 28.19 MPa, en las pruebas a flexién, arrojaron resultados de 4.61, 6.97, 8.68
y 7.65 MPa en porcentajes de 0.1%, 0.15% y 0.2% respectivamente; y para los
ensayos a traccion resultaron en valores de 2.44, 2.84, 3.38 y 3.11 MPa en el mismo
orden ya presentado. Como conclusién que el concreto con fibras al 0.1% mejora
en 62.8% en su resistencia de compresion, para flexién el valor mayor fue de 0.15%
con una diferencia de 13.5% y para traccion el 0.15% de adicion de fibras obtuvo
una mejora del 32.5%.

Asi mismo, Siti et al. (2022) en su articulo titulado: “Effect of pineapple leaf fibre as
additional material in concrete mixture” fijaron como objetivo el investigar la

influencia de incorporar fibras de hoja de pifia en el concreto utilizando una



metodologia experimental y de tipo aplicada, asimilando una poblacion para el
estudio de 48 unidades entre probetas y testigos dosificados en porcentajes de 0%,
0.2 y 0.3% del material con curados para los 28 dias. Como resultado, los ensayos
de compresion el concreto base resulté a los 28 dias, en 33.69, 43.96 y 44.73
N/mm? consecutivamente y en los de flexion se presentaron valores de 3.43 N/mm?
para la muestra control, 3.81 N/mm? con 0.2% y 4.06 con 0.3%. Llegando a la
conclusién que al incorporar 0.3% de fibras de hojas de pifia mejora en 32.77%
ante el concreto patrén a los 28 dias, de la misma forma, en la flexiébn con un

aumento del 11%.

Por consiguiente, Couto et al. (2019) en su articulo cientifico: “Initial study of
eucalyptus wood ash (EWA) as a mineral admixture in concrete” presentaron como
objetivo el evaluar la posibilidad de incorporar cenizas naturales en el concreto con
la finalidad de analizar su comportamiento. Siguieron una metodologia
experimental y de tipo aplicada para el desarrollo de su investigacion, estimando
una poblacién de 30 probetas para el ensayo a compresion con proporciones de
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de cenizas granulares en el dia 56. Como resultado a
los a los 56 dias resultaron en 38, 52, 44, 36, 37 y 41 MPa para la muestra control
y adiciones respectivamente. Se concluyé que las proporciones de cenizas
incremento progresivamente entre las dosificaciones entre 5% y 10% lo que indico

una posible mejora a mayor tiempo.

Al mismo tiempo, Mansilla et al. (2020) en su articulo: “Evaluation of Mechanical
Properties of Concrete Reinforced with Eucalyptus globulus Bark Fibres”
manifestaron como su objetivo la evaluacion de la influencia fibras de eucalipto
adicionado al concreto en sus caracteristicas mecénicas y asumiendo una
metodologia experimental, para lo cual ocuparon una poblacién variada para las
diferentes pruebas que se realizaron con adiciones de 0% y 2% de fibras a los 2
tipos de concretos que serian evaluados a los 28 dias. Como resultado de los
ensayos de compresion, se observaron resultados de 45 MPa para la muestra
patrén y con dosificacion mostro un valor de 30 MPa, para los ensayos a flexion el
concreto base mostrd6 55 MPa, en 2% resultd en 45 MPa. Concluyendo que, el
concreto con el cemento 2 mostré una mejor relacion con la adicion fibras al 2%

con el concreto patron.



Como antecedentes nacionales tuvimos a Osorio et al. (2018) en su articulo
cientifico titulado: “Caracterizacién e incorporacion de nanoparticulas industriales
de Sio2 En Cemento Portland Tipo 1” tuvo como finalidad el investigar el aumento
de la capacidad del concreto al resistir esfuerzos de compresion siguiendo una
metodologia de tipo aplicada aplicativa y de método experimental, utilizando como
poblacidén 72 testigos segun la normativa ASTM C 109. Como resultados de los
ensayos se obtuvo que a los 28 dias la incorporacién del 4% de nanosilice nos
indica que los valores maximos entre dos cubos con la misma prueba son de 7.6%,
Se concluy6 que la adicion de nanoparticulas de SiO2 al cemento Portland Tipo 1
en una proporcion del 4% en peso resulté en un aumento notable del esfuerzo a la

compresion con el tiempo. A los 28 dias, se registré un incremento del 20.82%.

Segun la indagacion de Caballero, Damiani y Ruiz (2020) en su trabajo titulado:
“Optimizacion del concreto mediante la adicibn de nanosilice, empleando
agregados de la cantera de Afashuayco de Arequipa” tuvo como finalidad de de
indagar los efectos de la adicion de nanosilice en el concreto. El estudio fue de tipo
aplicativo-experimental, y se utilizé un nimero adecuado de probetas segun la
normativa, con guias de ensayos de laboratorio siguiendo la normativa ASTM. Los
resultados que contenian nanosilice en diferentes proporciones de 0% y 1.4%,
presentaron un aumento de esfuerzo a la compresioén para un concreto con una
resistencia caracteristica fc=175 kg/cm? en el dia 28, con un indice de incremento
de 72.38% para las mismas proporciones de nanosilice, en comparacién con los
especimenes de concreto sin adicién. Se concluyé que la adicién de silice en
nanoparticulas incrementa los esfuerzos de compresion por su contenido

puzolanico que mejora la adherencia de materiales lo que redujo la porosidad.

Segun la investigacion de Tamara et al. (2021) en su articulo cientifico titulado:
‘Fibra para mejorar el desempefio mecanico de elementos estructurales de
concreto” indicaron como principal objetivo de investigacion fue encontrar
compuestos en base a polimeros con reforzamiento de fibras que puedan mejorar
la utilidad mecéanica de los elementos estructurales de concreto. La indagacion se
desenvolvié con una metodologia de tipo aplicada y experimental, con un enfoque
correlacional. Se utilizaron diferentes cantidades de testigos de acuerdo con las

normativas como muestra y poblacion, y se recolectaron datos a través de formatos



de los resultados de ensayos siguiendo la normativa. Los resultados demostraron
gue las viguetas dosificadas aumentaron su resistencia ante efectos de compresion
con 1.19% a 55 MPa en comparacion con la viga patréon de 46 MPa, asimismo con
adicion de fibras resulté en 2.8 MPa mientras que la muestra control precis6é un
valor de 2.2 MPa respecto al rendimiento superficial. Concluyendo que el aumento
del esfuerzo a la compresion varié inversamente por las dosificaciones de refuerzo,
el maximo aumento fue de 2.3 veces para las muestras de baja resistencia de
290.45 kg/cm? y 785.38 kg/cm? para especimenes de altos esfuerzos con un

aumento de 0.2%.

Por otro lado, segun Laban, Clemente y Choque (2023) en su articulo cientifico
titulado “Resistencia del concreto con incorporacién de fibras de cafia de azucar y
ceniza de carbon de madera” sostuvieron como finalidad para mejorar el esfuerzo
a compresion y traccion del concreto, asimismo la indagacion fue de tipo aplicada
y experimental, para ello utilizaron dosificaciones de 0% y 0.5% de fibra vegetal y
a su vez la mezcla de concreto también contuvo 0% y 2.5% de ceniza de madera.
La poblacion estuvo constituida con un total de 72 muestras de concreto para
posteriormente realizar los ensayos respectivos, los resultados alcanzados fueron:
para la esfuerzos a compresion para el concreto patron fue 364.03 kg/cm? mientras
que para la resistencia a traccién de 38.67 kg/cm?, por otro lado para la muestra
con dosificacion de 0.5% FV y 2.5% CM la esfuerzos a compresion fue de 336.93
kg/cm? y a traccion de 30.33 kg/cm? en relaciéon a estos resultados concluyeron
que la adicion de 0.5% de fibra vegetal y 2.5% de ceniza la resistencia a compresion
disminuye en 7.44% vy la resistencia a traccibn disminuyo en 21.56%

respectivamente.

Segun Silva et al. (2018) en su articulo cientifico titulado “Un estudio comparativo
de fibras de lino (lino) como refuerzo de geopolimeros a base de cenizas volantes
y polvo de ladrillo de arcilla” sostuvieron como objetivo principal explorar los efectos
producidos en los materiales de construccion, por ende emplearon el método de
investigacion aplicada experimental, asimismo se utilizaron las probetas de
concreto como poblacion de estudio, de la misma manera las mezclas de concreto
contenian proporciones de 0% y 1% de fibra vegetal de lino, los valores estimados

obtenidos de las pruebas en laboratorio fueron: en la muestra patrén registré 42.70



MPa respecto a su resistencia a compresion y una resistencia flectora de 5.22 MPa,
ademas, para la muestra dosificada de 1% de fibra vegetal de lino la esfuerzo a
compresion fue de 44.64 MPa y esfuerzo a flexion de 8.39 MPa, en relacion a estos
resultados se concluyé que al adicionar 1% de fibra vegetal de lino del esfuerzo a
compresion incremento en 4.54% y respecto a la resistencia a flexion aumento en
60.72%.

Como teorias se tuvo, teoria de las cenizas para ello es importante destacar que,
al quemar lefia, se consume la mayor parte del carbono organico y lo que queda en
la ceniza son principalmente calcio, potasio, aluminio, magnesio, hierro, fosforo y
manganeso. Sin embargo, en la ceniza de madera encontramos principalmente
calcio y potasio en forma de carbonatos, lo que la vuelve en una fuente valiosa de
potasio y enmienda calcica antes de la sintesis quimica de fertilizantes. Otro
aspecto importante de la ceniza de madera en el suelo es su efecto en el pH. Debido
a su alta alcalinidad, la ceniza de madera puede aumentar rapidamente el pH del
suelo, lo que es beneficioso para suelos acidos ya que desbloquea nutrientes y
ayuda a corregir la acidez. Sin embargo, en suelos basicos puede ser problematico.
A pesar de los esfuerzos para evitarlo, la quema de pastizales o matorrales todavia
se realiza a gran escala en la actualidad. La ceniza se produce como resultado de
la quema de materiales vegetales, y puede ser utilizada en jardineria utilizando
restos de poda, madera, cortezas, papeles, hojas e incluso malas hierbas. Es
importante destacar que se debe evitar utilizar madera tratada con esmaltes,
barnices o tratamientos quimicos y el papel debe estar sin plastificar (Ahmad,
2021).

Figura 1. Proceso de calcinacion
Fuente: http://bitly.ws/DwoN



Teoria de las fibras naturales esto es debido a la utilizacion de fibras en la
construccion no es algo nuevo, ya que el hombre ha utilizado distintos tipos de
fibras durante siglos para reforzar materiales de construccién, como la pajay la crin
de caballo. Con el avance tecnoldgico en la construccion a principios del siglo XX,
se comenz6 a investigar la incorporacion de fibras en la construccion, primero de
origen natural y luego de acero. En las décadas del 50 y 60, se continuaron las
investigaciones en fibras naturales, encontrando que eran efectivas para producir
planchas finas para muros y techos. El desarrollo de la industria militar a finales del
siglo pasado llevd a un mayor avance en el empleo de fibras para optimizar la
resistencia del concreto a las tensiones y explosiones, y se aplico en la construccion
de instalaciones militares. La industria civil sigue avanzando en el desarrollo de

fibras para su aplicacion en la construccién (Asim, 2020).

Figura 2. Concreto con adiciones de fibras naturales
Fuente: http://bitly.ws/Dwijt

Teoria del concreto, indica que es un material compuesto ampliamente empleado
en la edificacion que resulta de la mezcla de cemento, agregados (como arena y
grava), agua y aditivos, asimismo, durante su proceso de fraguado, el concreto
experimenta una reaccion quimica conocida como hidratacién, que le confiere
resistencia y durabilidad, por otro lado, sus propiedades, como el esfuerzo a la
compresion, traccion, flexién y su capacidad de absorber agua, dependen de la
relacion agua-cemento, en dosificaciones de agregados y la calidad de los
materiales, ademas también puede ser modificado con aditivos para mejorar su
trabajabilidad, durabilidad y resistencia a condiciones ambientales adversas, lo que
lo convierte en un material versatil y esencial en la industria de la construccion.
(Kar, 2019).
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Figura 3. Elaboraién del concreto
Fuente: https://cutt.ly/4wQ7uP3s

Como enfoques conceptuales se tuvo, el concreto es un material conocido como
concreto se compone de agregados como arena, grava y gravilla, y cemento, que
actla como aglutinante. El proceso de endurecimiento del concreto sélo requiere
agua durante la mezcla, lo que lo hace adecuado para su uso en condiciones
submarinas. El concreto puede adoptar una amplia variedad de formas, ya sea
vertiéndose en moldes o encofrados, o prefabricado para su uso en la construccién.
(Ghadzali et al., 2018).

El cemento es un conglomerado formado al mezclar arcilla y caliza calcinadas y
luego molerlas. Este material presenta la caracteristica de endurecerse al entrar en
contacto con el agua. Asi mismo, la molienda de rocas produce un producto
conocido como Clinker, que se transforma en cemento al agregar yeso en una
pequefia cantidad este se pueda fraguar cuando se le agregue agua y

posteriormente logre endurecerse (Wang et al., 2023).

Los agregados son materiales geoldgicos como la piedra, arena y grava,
conocidos como agregados, son utilizados en practicamente todas las formas de
construccion, ya sea en su forma natural o como fragmentos mas pequefios
obtenidos a través de la trituracion. Actualmente, se les otorga una gran importancia
a los agregados desde el ambito técnico y econdmico, lo que ha llevado a que se
establezcan estandares de calidad cada vez mas rigurosos y obligatorios (Kang et
al., 2020).

Concreto en estado fresco es empleado en la construccion, el estado fresco del

concreto se refiere a la condicion en que se puede manipular facilmente sin oponer
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resistencia, o que se conoce como estado plastico o periodo latente. Durante esta
fase, el proceso quimico de hidratacion que provoca el endurecimiento y la rigidez
aun no ha comenzado. Es en este estado que el constructor utiliza la mezcla para
transportarla y colocarla en los encofrados, compactarla y darle una forma definitiva

antes de que comience el proceso de endurecimiento (Chen et al., 2022).

El asentamiento en el cual se coloca la barra verticalmente sobre el molde y se
utiliza una regla para medir la cantidad de descenso en el punto central de la base
superior, con una precisién de medio centimetro, después de retirar el molde (Chen
et al., 2022).

El curado del concreto es donde el concreto se mantiene humedo o tiene una
humedad referente de al menos el 80 % y se mantiene a una temperatura
adecuada, la resistencia del concreto seguira aumentando a lo largo del tiempo en
tanto esté presente el cemento sin hidratar. Sin embargo, la hidratacion y la
ganancia de resistencia cesaran esencialmente si el porcentaje referente dentro del
concreto desciende del 80% o si la temperatura exterior disminuye del punto de

congelacion (Chylinski, Michalik y Kozicki, 2022).

La resistencia a la compresion es importante al disefiar proyectos ingenieriles,
los profesionales de la construccion suelen utilizar los esfuerzos a la compresion
del concreto como indicador de rendimiento, esta se puede disefiar de acuerdo con
una gran gama de propiedades mecanicas. Se realizan ensayos para determinar el
comportamiento final de una estructura en funcion de una necesidad especifica. Al
dividir la carga constante de la rotura por la seccion del area que resiste dicha carga,

se calculan los esfuerzos de compresion (Wang y Sun, 2020).

Laresistenciaalaflexion es el método de evaluacion de la capacidad del concreto
simple a flexion se lleva a cabo mediante la realizacién de ensayos en vigas, en los
cuales el material es sometido a compresion y tension simultaneamente. La
cuantificacion utilizada para simbolizar la capacidad a la flexion del concreto es el
modulo de ruptura, que resulta fundamental para el control y disefio de calidad de
estructuras como pisos y pavimentos de concreto. La norma ASTM C-78 establece
las pautas para este tipo de prueba, en la cual se utilizan vigas de 6x6x21 pulgadas
y se carga en los tercios medios (Wang y Sun, 2020).
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La ceniza de eucalipto son la concentracion de elementos en las cenizas de las
hojas de eucalipto vario varias veces segun el tipo de combustible y las condiciones
de combustion. En los incendios de vegetacién, y donde la ceniza se usa como
enmienda del suelo, se agregaran cantidades significativas de nutrientes y metales

pesados a los suelos (Priprem et al., 2018).

La fibra de pifia puede dar al concreto la ductilidad que necesita para soportar
mucha fuerza antes de fallar, pero también mejoran otras cualidades como la
resistencia al agrietamiento, la resistencia residual posterior al deterioro y la

resistencia a deformaciones significativas (Abirami et al., 2020).
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. METODOLOGIA

Método de investigacion

Método general de investigacion

Segun Hernandez (2018),menciona que la metodologia cientifica a lo largo de la
historia ha sido la via para adquirir nuevos conocimientos, se basa en la
observacion ordenada, medicion, experimentacion y en la creacion de analisis y
ajuste de hipotesis, ademas la validez de un método cientifico se sustenta en la
capacidad de ser refutado, en la posibilidad de reproducir y repetir los resultados,
respaldados por la evaluacion de expertos donde emplean diversas técnicas como

la deduccion, induccion, abduccion y prediccion, entre otras.

En la indagacion se empleé en método cientifico debido a que se bas6 en la
observacion ordenada, medicion, experimentacion del laboratorio para

posteriormente ser contrastadas las hipétesis

Método especifico de investigacion

La investigacion de método hipotético-deductivo es un enfoque de caracter
cientifico que comprende la formulacién de las hipétesis para exponer el suceso
observado y luego someter esa hipotesis a pruebas rigurosas y empiricas para
confirmar o refutar su validez, consiste en la I6gica deductiva, que implica deducir
consecuencias légicas de una hipétesis y luego realizar pruebas empiricas para
evaluar la validez de esas consecuencias (Novins, 2018).

En la indagacion se empled el método hipotético deductivo, donde se observaron
una problematica, se formularon hipotesis y se analizaron los valores entre los
ensayos del estudio y la informacion recopilada durante el periodo de la
investigacion, para luego verificar o refutar las hipotesis mediante la comparacion

entre lo esperado y lo observado.

Nivel de investigacion

La indagacion de nivel correlacional se enfoca en evaluar la correlacion de las
variables, donde su objetivo principal se deriva en analizar la existencia de
asociacion estadistica relevante de las variables, es decir, si los cambios en una
variable influyen en otra variable. A diferencia de la investigacion experimental, la

investigacion correlacional no manipula directamente las variables independientes,
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sino que simplemente las mide y analiza su relacion con otras variables (Pratama,
2023).

En la indagacién se emplearon un nivel correlacional debido a que se buscaron
determinar el efecto y la variacion del concreto que presentaron con la adicion de
los materiales en porcentajes determinados de ceniza de eucalipto y fibras de pifia
en el desempefio de sus propiedades.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

La indagacién aplicada se enfoca en la aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos para resolver problemas reales en un campo especifico. Su objetivo es
proporcionar soluciones concretas y mejoras tangibles en situaciones practicas. A
través de la aplicacion de teorias, métodos y técnicas, busca generar impacto
directo en la sociedad, la industria o el campo en el que se lleva a cabo. Su enfoque
esta en la implementacion de resultados que satisfagan y beneficien a la sociedad
en general (Hernandez, 2018).

Para ello, la indagacion fue aplicada debido a que se buscaron soluciones ante las
problematicas percibidas, fundamentadas en el uso de antecedentes previos la
investigacion y de conocimiento auténomo del investigador a través de la
incorporacion de cenizas de eucalipto y fibras de pifia en el concreto buscando

como objetivo de optimizar las caracteristicas del mismo.

3.1.2 Disefio de Investigacion

Ramos (2021) menciona que el disefio experimental se expresa para estudiar
relaciones causa-efecto entre variables, esta metodologia se basa en el manejo
deliberado de las variables independientes (también Illamadas factores o

tratamientos) para medir su efecto en una variable dependiente.

Por otra parte, la investigacion de disefio cuasiexperimental es un enfoque de
estudio en el cual se analiza el impacto de una intervencion o tratamiento en grupos

preexistentes, sin asignaciéon aleatoria (Ramos, 2021).

Es por eso que la investigacion se comprendié como disefio cuasiexperimental,
siendo la constante interaccion y manipulacion de la variable durante la realizacion

a fin de observar la influencia de los componentes adicionados al concreto. A
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continuacion, se expresaron como disefios los grupos experimentales para del

estudio donde se buscaron la influencia que presentaron estas adiciones:

Gc(@: Y1 > X—>Y2
Ge(@): Y3—-X —>Y4

Gc  : Grupo Control expresandose como, sin adicion de cenizas de eucalipto y
fibras de pifa

Ge : Grupo Experimental, incorporando cenizas de eucalipto y fibras de pifia

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable:
Variable independiente: Ceniza de eucalipto y fibra de pifia

e Dimension:
= proporciones
e Indicador:

0.55%CE+0.35%FP

0.85%CE+0.75% FP
0.55% CE+0.75% FP
0.85%CE+ 0.35% FP

= Profundidad

Variable dependiente: Propiedades del concreto

e Dimension:
= Caracteristicas fisicas
e Indicador:
= Revenimiento
e Dimension:
= Caracteristicas mecanicas
e Indicador:

= Esfuerzo a compresioén y esfuerzo a flexiéon
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Operacionalizacion de variable

La operacionalizacion de variables de investigacion se refiere al procesamiento y

definiciobn de una variable de forma clara y especifica para poder medirla y

analizarla de forma empirica (Villavicencio, 2019). La matriz de operacionalizacion

de variables se muestra en el anexo N° 02, por consiguiente, se definieron las

variables independientes y dependientes, asi como también la forma en que fueron

evaluados por los ensayos seleccionados para la correcta realizacion de la

investigacion.

Variable independiente: Ceniza de eucalipto y fibra de pifia

Definicién Conceptual: La adicion de cenizas de eucalipto al concreto
reduce el uso de cemento y mejora su trabajabilidad, densidad y resistencia,
asi como su impermeabilidad y esfuerzo a la compresiéon (Priprem et al.,
2018), ademas, la Fibra de pifia pueden dar al concreto la ductilidad que
necesita para soportar mucha fuerza antes de fallar, pero también mejoran
otras cualidades como la resistencia al agrietamiento (Abirami et al., 2020)

Definicion operacional: Los materiales para el estudio se extrajeron de sus
fuentes de materia sin procesar y en estado natural, para el caso de la planta
de eucalipto se calcind hasta llegar a cenizas manteniendo una temperatura
constante, mientras que para la extraccion de las fibras de pifia se dejaron
secar al sol e intemperie hasta resecar y luego deshilvanar hasta el diametro

requerido.

Variable dependiente: Propiedades del concreto

Definicion Conceptual: Las caracteristicas fisicas consistieron en atributos
gue se midieron mediante la observacion. Por otro lado, las propiedades
mecanicas presente en la etapa del fraguado que muestra un aumento de la
rigidez, y la siguiente etapa es el endurecimiento y la adquisicion de
propiedades (Wang y Sun, 2020).

Definicién operacional: Se evaluaron las caracteristicas presentes del
concreto estandar en los estados fresco y endurecido para compararlos con
lo obtenido de los disefios experimentales con incorporaciones de cenizas
de eucalipto y fibras de pifia en porcentajes con la finalidad de precisar la

influencia que manifiesta a los maximos dias después del curado.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Se manifiesta como el grupo entero de entidades, eventos, materiales o fendmenos
gue tienen una o varias caracteristicas comunes y que son relevantes para el tema
de estudio. Es decir, es el conjunto completo de entidades u objetos que enmarcan
los requisitos de inclusion instaurada para la investigacion (Sparks, 2019). Para la
investigacion, la poblacion fue determinada por la cantidad de ensayos a realizarse,
por tanto, se expresaron una totalidad de 90 especimenes de concreto las cuales
se dividieron 45 probetas cilindricas que presentaron dimensiones de 4” x 8" y 45
vigas elaboradas con concreto con un dimensionamiento de 15 x 15 x 50 cm,
ademas que se emplearon 15 ensayos de asentamientos donde se emple6é una
mezcla de 3p3 por cada 3 ensayos y 15 ensayos de peso unitario, por consiguiente
se empled concreto sin y con adicién de ceniza de eucalipto (CE) y fibra de pifia
(FP).

Tabla 1. Conjunto de pruebas para evaluar el esfuerzo a compresiéon

) ) Ceniza de eucalipto (CE) y fibras de pifia (FP)

Dias | Patron [ 055%CE+0.35%F | 0.85%CE+0.75 | 0.55%CE+0.75 | 0.85%CE+ | 1OTAL

P % FP % FP 0.35% FP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Sub total 45
Tabla 2. Conjunto de pruebas para evaluar el esfuerzo a flexién

) ’ Ceniza de eucalipto (CE) y fibras de pifia (FP)

Dias | Patron " " acourp | 0-85%CE+0.75% | 0.55%CE+0.75% | 0.85%CE+ | TOTAL

o7 o9 FP FP 0.35% FP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Sub total 45
Tabla 3. Conjunto de pruebas para evaluar el asentamiento
Ceniza de eucalipto (CE) y fibras de pifia (FP) o
Patron 0.85%CE+0.75% | 0.55%CE+0.75% 0.85%CE+ TOTAL
0.55%CE+0.35%FP el = K e
3 3 3 3 3 15
Sub total 15
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Tabla 4. Conjunto de pruebas para evaluar el peso unitario

Ceniza de eucalipto (CE) y fibras de pifia (FP)

Patron 0.85%CE+0.75% | 0.55%CE+0.75% 0.85%CE+ TOTAL
0.55%CE+0.35%FP e = YA
3 3 3 3 3 15
Sub total 15

e Criterios deinclusion: Fueron 72 especimenes de 36 probetas cilindricas que
presentaron dimensiones de 4” x 8" que su resistencia sea diferente a 210
kg/cm? y 36 vigas elaboradas con concreto con un dimensionamiento de 15 x
15 x 50 cm, ademas que se emplearon 12 ensayos de asentamientos y 12 de
peso unitario donde se emplearon una mezcla de 10 p3por cada 3 ensayos de
concreto con porcentajes de ceniza de eucalipto y fibras de pifia

e Criterios de exclusién: Fueron 18 especimenes de 9 probetas cilindricas que
presentaran dimensiones de 4” x 8” que su resistencia sea 210 kg/cm2 y 9 vigas
elaborados con concreto con un dimensionamiento de 15 x 15 x 50 cm, ademas
gue se emplearon 3 ensayos de asentamientos y 3 de peso unitarios donde se
utilizaron una mezcla de 3p3 por cada 3 ensayos de concreto que no contengan
adiciones de ceniza de eucalipto y fibras de pifia en ningun porcentaje.

3.3.2 Unidad de analisis

Es el objeto o entidad que se estudia y se analiza en el marco de una investigacion,
estos pueden individuos, elementos, escenarios, procesos, etc. La seleccién de la
unidad de andlisis esta influenciada por el objetivo del estudio y de las preguntas

de investigacion planteadas (Ruppar, 2022).

En este sentido, se plantearon como unidad de analisis 90 especimenes de
concreto las cuales se dividieron 45 probetas cilindricas que presentaron
dimensiones de 4” x 8" y 45 vigas elaboradas con concreto con un
dimensionamiento de 15 x 15 x 50 cm, ademas que se emplearon 15 ensayos de
asentamientos donde se emplearon una mezcla de 1p3y 15 de peso unitario, por
consiguiente, se empleara concreto sin y con adicion de ceniza de eucalipto (CE) y
fibra de pifia (FP).
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica de observacion directa es una herramienta de recoleccién de datos que
consiste en observar y registrar informacion sobre un fenébmeno o comportamiento
de manera directa, sin la intervencion del sujeto de estudio. En otras palabras, el
investigador se convierte en un observador de los eventos o comportamientos que
estan siendo estudiados (Young et al., 2020). Durante esta investigacion, se
llevaron a cabo una serie de etapas que comenzaron con la recopilacion de
informacion mediante el andlisis documental, para ello se revisaron articulos
cientificos, revistas y tesis de postgrado para poder fundamentar en el presente
estudio, por otra parte, se emplearon el método de observacion directa, que
consiste en interactuar con las variables de estudios, con el fin de estudiar las
cenizas de eucalipto y fibra de pifia, asi como su influencia en las propiedades del

concreto.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son herramientas utilizadas en la investigacion para obtener informacién empirica
sobre las variables de estudio. Estos instrumentos pueden ser de diferentes tipos,
como cuestionarios, entrevistas, observaciones, pruebas, escalas de medicion,

entre otros (De la Lama, 2021).

Por lo tanto, los instrumentos para compilacion de hallazgos fueron los siguientes:

¢ Formatos andlisis de la granulometria de los materiales (ASTM C 136-19)

e Formatos de densidad unitaria de los agregados (ASTM C 29-17a)

e Ensayo para determinar contenido de humedad de los agregados (ASTM C
556-19)

e Formatos diseiio de mezcla (ACI 211)

e Formatos para revenimiento (ASTM C 143M-20)

e Formatos de ensayo a los esfuerzos de compresién (ASTM C39/C39M)

e Formatos de ensayo a los esfuerzos a flexion (ASTM C78)
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Validez

La validez en la indagacion cientifica se refiere a la forma en la que la investigacion
mide o evalla lo que realmente se pretendia medir o evaluar. Es decir, la validez
se refiere a la exactitud y relevancia de las conclusiones obtenidas a partir de los
datos recopilados en un estudio (Patino y Carvalho, 2018). Asi mismo, la validez de
este estudio se realiz6 mediante el uso de formatos de recoleccién de datos que
han sido validados previamente por el tesista Perez y Castro en el 2023, asi mismo
Nufiez Rojas Felipe Ernesto en el 2022, lo obtuvieron del laboratorio Centauro
Ingenieros y Masterlem que esta acreditados por INACAL de igual manera se

emplearon manuales internacionales y nacionales.

Confiabilidad

Se refiere a la consistencia y estabilidad de los datos resultantes de una
investigacion. Es decir, se trata de la capacidad de un instrumento o técnica de
medicidn para producir resultados precisos y coherentes en diferentes momentos y
situaciones. Si un instrumento es confiable, se espera que las mediciones repetidas
arrojen resultados similares o idénticos (L6pez y Juérez, 2019). En este sentido, la
realizacion presenté un grado de confiabilidad al tener formatos de recoleccion de
datos que han sido validados previamente por el tesista que mostraron la
confiabilidad de los instrumentos para el correcto desarrollo de sus ensayos, asi
mismo se empleo un laboratorio acreditado por INACAL y posterior recoleccion de

datos para su analisis

3.5. Procedimientos

Los procedimientos de una investigacion comprenden una secuencia de etapas y
acciones metodicas que se implementan para llevar a cabo un estudio cientifico.
Estos procedimientos involucran desde la planificacion y disefio de la investigacion,
hasta la recopilacion, andlisis e interpretacion de los datos, asi como la redaccién
del informe final. Cada uno de estos pasos contribuye a asegurar la validez,

confiabilidad y pertinencia de los resultados obtenidos (Fetzer, 2020).

Para la ejecucion de la moderna indagacién se empez6 con la recoleccién de

materiales para la elaboracion del concreto.
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Primera fase: Recoleccion de materiales que se implementan en el estudio

Para la realizacion de la recoleccion de materiales que se implementaron en el
estudio, se requiri6 de un contacto con la empresa que tenia los materiales

necesarios, tales como el eucalipto y la pifia, los cuales se ilustran en la figura 4.

Figura 4. Recoleccion de eclipto y pifia

Segunda fase: Calcincacion del eucalipto y fabricacion de fibras de pifia

Para la realizacion de las cenizas y fibras de los materiales obtenidos previamente,
se sometieron a una serie de procesos para considerarlos derivados de agregados,
por ello, las hojas de eucalipto fueron sometidas a un horno hasta que se obtuvieron
pulverizadas; posteriormente, se pasaron por el tamiz N° 200 para asegurar la
obtencién de las particulas mas finas, por otro lado, para la fibrificacion de la pifia,

se obtuvieron las fibras a partir de la pifia, tal como se ilustra en la figura 5.
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Figura 5. Calcinacion y fabricacién de fibras

Tercera fase: Recoleccion de los agregados (finos y gruesos)

Para la recolecciéon de los agregados, se necesité una cantera que garantizara la
calidad de los agregados y, sobre todo, que cumpliera con los requisitos
estandarizados y exigidos por la norma NTP 400.037, a partir de ello, se eligio la
cantera Trapiche, ya que el material que provenia de alli cumplia con lo establecido,

estos agregados.
Cuarta fase: Contenido de humedad porcentual

Para la obtencion del contenido de humedad porcentual, se tomé una muestra
conceptualizada de 1 kilogramo, la cual se obtuvo a partir del cuarteo realizado
previamente para garantizar que toda la muestra presentara las mismas
caracteristicas, ademas, esta muestra se colocé en una bandeja y luego se sometio
a un proceso de secado en el horno a 110 °C, después de este proceso, se peso
la muestra para determinar la cantidad de humedad que contenia, se visualizan en

la figura 6.

Figura 6. Contenido de humedad
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Quinta fase: Granulometria de los agregados

Para la realizacion de la granulometria de los agregados, se vertieron por tamices
que se encontraban apilados y organizados de mayor abertura hasta la mas
pequefia, del cual se paso los 2 tipos de agregados (finos y gruesos) con el fin de
determinar a través de una curva granulométrica que tan certero era si cumplian

con los estandares dados por la normativa, esto se ilustra en la figura 7.

Figura 7. Granulometria de los agregados

Sexta fase: Gravedad especifica y absorcion porcentual del agregado fino

Se tomé la muestra y se sometidé a un proceso de secado a 110 °C en un horno,
después se retir6 del horno, se dejo enfriar a temperatura ambiente durante
aproximadamente 120 minutos, posteriormente, se sumergié en agua durante 24
horas, luego de este periodo, se seco el material y se colocé en un cono, donde se
compacto utilizando un pisén, una vez retirado el cono, se procedié a observar la

cantidad de deformacion, tal como se ilustra en la figura 8.
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Figura 8. Gravedad especifica y absorcion en agegado fino
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Sétima fase: Gravedad especifica y absorcion porcentual del agregado grueso

Se procedié de manera similar con el agregado grueso, donde este también fue
colocado en un recipiente y sometido a un calentamiento en el horno a 110 °C,
después de este proceso, se permitid que la muestra se enfriara naturalmente
durante 3 horas antes de ser sumergida en una bandeja de agua, posteriormente,
se llevé a cabo un secado superficial con un pafio, tal como se representa en la
figura 9, asimismo este conjunto de pasos permitio obtener la informacion sobre la

gravedad especifica y la absorcion del agregado grueso.

Figura 9. Gravedad especifica y absorcion en agregado grueso

Octava fase: PUS de los agregados

Primero para conocer el PUS de los agregados se determiné el peso del contenedor
vacio que sirvié para realizar el célculo posterior, tras ello las muestras se dividieron
en cuatro partes iguales siguiendo el método del cuarteo y luego de seleccionar el
material se vertio en caida libre en moldes cilindricos hasta llegar al tope donde se

rasé con una vara no porosa segun se muestra en la figura 10.
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Novena fase: PUC de los agregados

En el proceso de determinar el peso unitario compactado de los agregados se
siguidé un procedimiento especifico, primero se eligieron los agregados y se tomo
una muestra cuarteada, después se colocaron los agregados en moldes medidos y
se compactaron utilizando un nimero determinado de golpes, asegurandose de
lograr la densidad adecuada, como se observa en la figura 11, después de la
compactacion, se enraso la superficie superior del molde y se registré el peso total
del conjunto, por ultimo se calcul6 el peso unitario compactado dividiendo el peso
total de los agregados por el volumen del molde, lo cual es una medida crucial para

el disefio y control de calidad del concreto

Figura 11. PUC de los agregados

Décima fase: Disefio de concreto con resistencia de 210 kg/cm?

Se procedié a formular una mezcla de concreto con el objetivo de lograr una
resistencia deseada de f'c = 210 kg/cm?, para lograr esto, se seleccionaron
agregados de excelente calidad y se calcul6 la proporcién segun las pautas
establecidas por las normas del concreto ACI, ademas, se agregaron a la mezcla
los materiales de fibra de pifia y ceniza de eucalipto, tal como se detalla en la figura
12.

Figura 12. Disefio de concreto
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Undécima fase: Revenimiento del concreto

Los ensayos de asentamiento requieren una muestra de concreto fresco, esta se
vertié en un cono de Abrams sobre una superficie metélica plana y se compacto en
tres capas con una varilla estandarizada, después de haber retirado el cono, se
midio la distancia desde la parte superior del cono hasta la superficie del concreto

asentado para evaluar su plasticidad, esto se muestra en la figura 13.

AT ACASY DE CeacenvE
TIBrAA D= Ptoa B8
-

Figura 13. Revenimiento del concreto

Duodécima fase: Peso unitario del concreto

Para estimar el peso unitario del concreto, se tom6 una muestra de la mezcla de
concreto, esta se colocd en un recipiente de volumen previamente medido y se
compacté cuidadosamente eliminando cualquier espacio vacio golpeando el molde
con un martillo de goma, después de llenar el recipiente se peso con precision para
calcular el peso unitario dividiendo el peso total del concreto en el recipiente por el

volumen del recipiente, se puede observar en la figura 14.

Figura 14. Peso unitario del concreto
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Décimo tercera fase: Preparacion de espcimenes y curado

Después de obtener los resultados de los ensayos fisicos del concreto estandar y
de dosificacion, se recolectaron las mezclas utilizadas y se colocaron en briquetas
y testigos, cada molde se compacto y se elimind cualquier aire atrapado varillando
los moldes antes de dejar que fraguaran hasta el dia siguiente, posteriormente se
llevo a cabo el proceso de curado del concreto después del desmoldeo, esto implico
mantener la superficie del concreto humeda durante un periodo de tiempo
especifico, normalmente mediante la aplicacién de agua, como se muestra en la

figura 16.
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Figura 15. Vaciado y curado

Décimo cuarta fase: Ensayo de esfuerzo compresor

Se utilizaron cilindros de concreto con una mezcla estandar, asi como cilindros con
la adicion de los materiales de la investigacion para ser ensayados 3 edades
distintas, lo que nos proporcioné los valores de crecimiento de resistencia que iban

obteniendo los especimenes durante los ensayos, como se muestra en la figura 17.

28



2023710718 17:0%

Figura 16. Resistencia a la compresion

Décimo quinta fase: Ensayo de esfuerzo flector

Las vigas utilizadas en este experimento son sometidas a un periodo de curado
especifico para garantizar su adecuado desarrollo, posteriormente, se colocaron en
una maquina de ensayo de flexibn (como se muestra en la figura 18 que aplica una
carga en el centro de la viga, en dos puntos, durante este proceso, se registraron y
midieron las cargas aplicadas y la deformacion resultante a medida que la viga se
flexionaba, estos datos son importantes para evaluar la resistencia y capacidad de

flexion de las vigas en estudio.
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Figura 17. Resistencia a la flexion
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3.6. Método de analisis de datos

Al realizar una investigacion es importante emplear un analisis de datos que
requiere una amplia gama de métodos para inspeccionar, clasificar e interpretar los
datos recopilados, asi mimo el analisis de datos ayuda a los investigadores a
recopilar informacion util, detectar patrones y tendencias y proporcionar respuestas
a las preguntas de investigacion, para lo cual se utilizan varios métodos incluidos
el andlisis estadistico, el analisis de contenido y el andlisis de datos multivariados.
Cada metodologia se adapta a las especificaciones de los datos y los objetivos del
estudio, de esta forma obtener resultados confiables y significativos, es crucial
elegir el enfoque correcto y utilizar rigurosamente las técnicas apropiadas (Lemus
y Pérez, 2020).

Asimismo, se usO programas que faciliten la realizacion e interpretacién de
resultados como Excel para la elaboracion y presentacion practica y sencilla de
tablas y graficos, del mismo modo Statgraphics que proporcionaron una gama
diferente de representaciones, que permitieron realizar el analisis de los datos
obtenidos a lo largo de los ensayos, adicionalmente a ellos se presentaron la
aplicacion del programas como el SPSS que permitieron el reconocer e identificar
las variables junto a sus diversos resultados comparandolos entre el grupo
experimental en contraste del patrén, asi como también las hipétesis de la
investigacion donde se determinaron su validez o se rechazaron por la variedad de
resultados, asimismo en la investigacién se aplicaron como método de andlisis el
estadistico inferencial mediante el ANOVA y de esta forma contrastar las hipétesis
de estudio y dar una respuesta sobre lo que esta ocurriendo con los materiales y
de igual manera el analisis descriptivo lo que implicaron utilizar la media aritmética
donde se tuvieron las réplicas por dosificacibn y ensayo, donde brindaron un

promedio, por ultimo, se observaron y analizaron los resultados obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

La base de datos del estudio se basé en fuentes de informacion confiables y validas
entre las que se encuentran como articulos cientificos, revistas de caracter
cientifico disciplinario y tesis de posgrado conseguidos de plataformas digitales
como Redalyc, SCIELO, SCIENCEDIRECT, DIALNET, etc. En este contexto, se

siguié la norma ISO 690 UCV para las diversas formas citas y referencias de las
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investigaciones, ademas se utilizaron materiales interactivos y amigables con los
lectores como tablas de contenido y figuras referentes a fin de respaldar la
informacion. Ademas, se aplicaron la NTP o ASTM correspondiente a cada prueba
especifica en la investigacién. También se utilizaron la herramienta Turnitin para
verificar el grado de similitud en el contenido. Asi mismo, la investigacion destaco
el compromiso del autor al presentar un contenido original por su bajo contenido de
similitud con otras investigaciones ya realizadas y respetando los aspectos éticos
al referenciar adecuadamente a los autores y tomando sus hallazgos, al menos la
parte mas relevante para el presente estudio, todo esto en concordancia con la
RCN N° 0262-2020/UCV.

En este aspecto la investigacion también utilizé criterios para determinar la ética
como Beneficencia: Para el desarrollo se realizaron la busqueda de estudios
donde emplearon ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades
del concreto, con el objetivo de proponer una nueva alternativa de solucién. No
maleficencia: Todos los antecedentes recopilados fueron citados correctamente
en las referencias bibliogréaficas con la finalidad de brindar el reconocimiento de los
autores, asimismo no se realizaron la manipulacion de los resultados por ningun
motivo para de esta manera ayudar a futuras investigaciones. Autonomia: Para
cumplir con la ética profesional se utilizaron las normativas nacionales e
internacionales a fin de conseguir resultados veridicos. Justicia: Se realizaron los
reconocimientos necesarios a los autores de las investigaciones utilizadas para el
desarrollo del estudio con la finalidad de respectar la justicia de investigacion tanto
de los jurados, asi como también del investigador.
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IV. RESULTADOS

4.1. Generalidades

En esta etapa se presentaron los resultados obtenidos a nivel general, es decir que
no corresponde a ningun objetivo, sin embargo, es indispensable para la validacion
de resultados y sobre todo para conocimiento de que se realizo previo a los ensayos
predispuestos como objetivos, entre los cuales estan los ensayos fisicos de

agregados y disefio de mezcla del concreto.

Ensayos Fisicos de los Agregados

Granulometria de agregados finos:

En esta seccién de resultados de la etapa de generalidades, se muestra el ensayo
de granulometria realizado para agregados finos, del cual, se utiliz6 como muestra
de estudio 810.4 gramos., de los cuales, fue pasando por una serie de tamices, este
ensayo va regido por la norma ASTM C136, cabe resaltar que los materiales
obtenidos fueron de la cantera trapiche, los datos obtenidos durante la fase de
granulometria se observan detalladamente en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados del analisis de granulometria para agregados finos

Malla Material Retenido Porcentaje acumulados
Tipo Abertura Gramos Porcentaje Retenido Que pasa
3 12.50 0 0% 0% 100%
%" 9.50 0 0% 0% 100%
#4 4.76 19.2 2.40% 2.4% 97.6%
#8 2.38 137.3 16.9% 19.3% 80.7%
#16 1.19 192.9 23.8% 43.1% 56.9%
# 30 0.60 165.7 20.4% 63.5% 36.5%
# 50 0.30 125.3 15.5% 79% 21%
# 100 0.15 95.7 11.8% 90.8% 9.2%
Fondo - 74.3 9.2% 100% 0%

Por otro lado, se puede visualizar de forma detallada en la figura 18 la curva de
distribucion granulométrica en donde se utilizaron los datos de abertura de los

tamices y el porcentaje que pasa para su respectiva realizacion.
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Figura 18. Distribucion granulométrica de agregados finos

Granulometria de agregados gruesos:

En esta seccion de resultados de la etapa de generalidades, se muestra el ensayo
de granulometria realizado para agregados gruesos, del cual, se utiliz6 como
muestra de estudio 3021.2 gramos., de los cuales, fue pasando por una serie de
tamices, este ensayo va regido por la norma ASTM C136, cabe resaltar que los
materiales obtenidos fueron de la cantera trapiche, los datos obtenidos durante la

fase de granulometria se observan detalladamente en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados del analisis de granulometria para agregados gruesos

Malla Material Retenido Porcentaje acumulados

Tipo Abertura Gramos Porcentaje Retenido Que pasa
2’ 50.00 0 0 0% 100%
1% 37.50 0 0 0% 100%
1” 24.50 296.8 9.8 9.8% 90.2%
74 19.05 1419.2 47 56.8% 43.2%
Iz 12.50 944.1 31.2 88% 12.0%
%" 9.53 186.4 6.2 94.2% 5.80%
#4 4.76 161.1 5.3 99.5% 0.50%
#8 2.38 0 0 99.5% 0.50%
#16 1.18 0 0 99.5% 0.50%
Fondo - 13.6 0.5 100% 0.00%

Por otro lado, se puede visualizar de forma detallada en la figura 19 la curva de
distribucion granulométrica en donde se utilizaron los datos de abertura de los

tamices y el porcentaje que pasa para su respectiva realizacion.
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Figura 19. Distribucién granulométrica de agregados gruesos

Peso unitario del agregado fino

La prueba de peso unitario se llevo a cabo tanto con el material en estado suelto
como compactado, utilizando 3 muestras por cada ensayo. Los resultados se
presentan en la tabla 7, indicando un peso unitario promedio para el suelo fino
suelto fue de 1545 kg/m?, mientras que el peso medio del material compactado fue
de 1850 kg/m3. Es importante destacar que las variaciones en el peso de las
muestras se deben a la nivelacion y al tipo especifico de ensayo realizado. Estas
pequefias variaciones resultaron en diferencias minimas entre las muestras.

Peso del molde (gr): 1622

Volumen del molde (cm3): 2800

Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado fino (PUS - PUC)

Peso unitario Suelto Compactado
Media Media
Muestra E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
Peso de la muestra (gr) 4322 4346 4314 4327 5183 5189 5168 5180
PEEE UMD S0 ol 1544 | 1552 | 1.541 | 1545 | 1.851 | 1.853 | 1.846 | 1.850
muestra

En la figura 20 ilustra la disparidad en el peso unitario promedio entre el material en
estado suelto y el compactado. El peso unitario es mayor en el material compactado
debido a que el proceso de compactacion aminora el % de vacios, permitiendo que

en el mismo volumen haya mas material.
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Figura 20. Peso unitario Agregado Fino

Peso unitario del agregado grueso

La prueba de densidad se llevo a cabo tanto con el material en estado suelto como

compactado, utilizando 3 muestras por cada ensayo. Los resultados se presentan

en la tabla 7, indicando un peso unitario promedio para el material grueso suelto

fue de 1517 kg/m?, mientras que el peso medio del material compactado fue de

1669 kg/m3. Es importante destacar que las variaciones en el peso de las muestras

se deben a la nivelacion y al tipo especifico de ensayo realizado. Estas pequefias

variaciones resultaron en diferencias minimas entre las muestras.

Peso del molde (gr): 9200
Volumen del molde (cm3): 14130
Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino (PUS - PUC)

Peso unitario Suelto Compactado
Media Media
Muestra E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
g'i)so delimolde + muestra 30712 | 30695 | 30514 | 30640 | 32819 | 32786 | 32765 | 32790
Peso unitario suelto de la 1522 | 1521 | 1.508 | 1517 | 1.672 | 1.669 | 1.668 | 1.669
muestra

En La figura 21 ilustra la disparidad en el peso unitario promedio entre el material

grueso en estado suelto y el compactado. El peso unitario es mayor en el material

compactado debido a que el proceso de compactacion aminora el % de vacios,

permitiendo que en el mismo volumen haya mas material.
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Figura 21. Peso unitario Agregado Grueso

Absorcion del agregado fino
Estos resultados son producto del analisis de la prueba de gravedad especifica y

absorcién del agregado fino, de los cuales se sometieron a ensayo dos muestras,
revelandose que no existen disparidades significativas en cuanto a los valores

determinados para cada una de ellas, del cual, la tabla 9 exhibe que los porcentajes

de absorcién para ambas muestras fueron del 0.9%.

Tabla 9. Valor de absorcion presente en el agregado fino

Gravedad y Absorcion del agregado Fino
Media
Muestra Unidad F-1 F-2
Valor de absorcién (%) 0.9 0.9 0.9

Absorcion del agregado grueso
Estos resultados se derivan de la evaluacion de la gravedad especifica y la

absorcion del agregado grueso, para la cual se llevaron a cabo ensayos con dos
muestras distintas, cabe destacar que no se observaron disparidades significativas
entre las muestras en cuanto a los valores obtenidos para ambos parametros, del

cual, en la tabla 10 exhibe que los porcentajes de absorcién para ambas muestras

fueron del 0.5%.
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Tabla 10. Valor de absorcidn presente en el agregado grueso
Gravedad y Absorcion del agregado Fino
Media
Muestra Unidad F-1 F-2
Valor de absorcion (%) 0.5 0.5 0.5

De esta forma, la figura 22 presenta una comparacion entre los % de absorcion de
los agregados. Los resultados muestran que el agregado fino exhibié un porcentaje
de absorcion superior, alcanzando un 0.9%, en contraste con el agregado grueso

gue logré un 0.5%, segun los andlisis realizados.

1.0 4 R —
0.90 II l'

0.8 ! |
| |

Agregado | |

0.6 1 fino i I
2520 ;

0.4 Il
Agregado I

0.2 - grueso I
|

Figura 22. Gravedad especifica y absorcién de los agregados

Disefio de mezcla
A continuaciéon se muestra el disefio de mezcla planteado para el concreto de

referencia y de las muestras con adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia, del
cual, se realizé cada 170 Its., en donde el concreto de referencia no contiene ningin
tipo de adicion, para el concreto experimental — 1 se agregd 0.55% de ceniza de
eucalipto y 0.35% fibra de pifia, para el concreto experimental — 2 se agreg6 0.55%
de ceniza de eucalipto y 0.75% de fibra de pifia, para el concreto experimental — 3
se agrego6 0.85% de ceniza de eucalipto y 0.35% de fibra de pifia y finalmente el
concreto experimental — 4 se agrego 0.85% de ceniza de eucalipto y 0.75% fibra de

pifia, esto se puede ver de forma mas detallada en la tabla 11.
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Tabla 11. Disefio de mezcla planteado

. Ceniza .

Materiales Cemento | Agua Agr(_agad Agregad de Flb!’?.

Muestra o fino 0 grueso . de pifa
eucalipto

Concreto de Referencia | 58.88 kg. |32.36Its.| 125.13 kg. | 180.25 kg. 0 kg. 0 kg.
Concreto Experimental - 1 | 58.56 kg. |34.54 Its. | 129.49 kg. | 179.71 kg. 0.324 kg. | 0.455Kkg.
Concreto Experimental - 2 | 58.56 kg. |34.54 Its. | 128.97 kg. | 179.71 kg. 0.324 kg. | 0.975kg.
Concreto Experimental - 3 | 58.38 kg. |34.54 Its. | 129.49 kg. | 179.71 kg. 0.501 kg. | 0.455 kg.
Concreto Experimental - 4 | 58.38 kg. |34.54 Its.| 128.97 kg. | 179.71 kg. 0.501 kg. | 0.975 kg.

4.2. Primer Objetivo Especifico:

En esta seccion se plantedé como primer objetivo especifico como: “Determinar el
asentamiento en el concreto con la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de
pina”, del cual se buscé hallar el revenimiento del concreto, por ende, se puede
observar en la tabla 12 los resultados obtenidos y definir qué tan trabajable es el

concreto al afadirle cenizas de eucalipto y fibra de pifia.

Tabla 12. Asentamiento de las muestras

Disefio Muestra Asentamiento Promedio
Muestra N° 1 4
%Oer}grrtzté)cie Muestra N° 2 3% 4
Muestra N° 3 4
Concreto Muestra N° 1 3%
(0.55% Cen. Euc. + | MuestaN"2 3% 3213
0.35% Fib. Pifia) Muestra N° 3 3%
Concreto Muestra N° 1 3w
(0.55% Cen. Euc. + | MuestaN"2 3% 325
0.75% Fib. Pifia) Muestra N° 3 3
Co_ncretol Muestra N° 1 3
(0.95% Cen. Euo. + | Muestran®2 3 3
0.35% Fib. Pifia) Muestra N° 3 2%
Concreto Muestra N° 1 2%
(0.65% Cen Euc. + | Muestia 2 2 2213
0.75% Fib. Pifia) Muestra N° 3 2%
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A continuacion se puede observar en la figura 23 los resultados obtenidos del
revenimiento del concreto plasmados en un grafico del cual se pudo observar
cambios en el cual, se iba disminuyendo el asentamiento cuanto mas material se
agrega, para el concreto de referencia obtuvo un asentamiento de 4”, el concreto
experimental — 1 obtuvo un asentamiento de 3.67”, el concreto experimental — 2
obtuvo un asentamiento de 3.4”, el concreto experimental — 3 obtuvo un
asentamiento de 3” y finalmente el concreto experimental — 4 obtuvo un
asentamiento de 2.67”, por lo tanto, se puede sugerir no aplicar en proporciones

mayores a la estudiadas en la presente investigacion.

4.5
4.0 l‘
3.5 _ |
3.0 CR  FgE1 ; S |
| rCE-2
2.5 \ CE-3 [ |

sepebind

Figura 23. Asentamiento de las muestras

4.3. Segundo Objetivo Especifico:

En esta seccion se plante6 como segundo objetivo especifico como: “Determinar
el peso unitario en el concreto con la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de
pifia”, del cual se buscé hallar el pesaje del concreto, por ende, se puede observar
en la tabla 13 los resultados obtenidos y definir qué tan liviano o pesado se va

volviendo el concreto.
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Tabla 13. Peso unitario de las muestras

Disefio Muestra Peso Unitario Promedio

Muestra N° 1 2380 kg/m?

Concreto de Muestra N° 2 2379 kg/m?® 2381.00 kg/m?
Muestra N° 3 2384 kg/m?
Concreto Muestra N° 1 2377 kg/m?

(O.E!;(5pf;)ngeer?taElL;c%+ Muestra N° 2 2378 kg/m® 2376.67 kg/m?
0.35% Fib. Pifia) Muestra N° 3 2375 kg/m3
Concreto Muestra N° 1 2369 kg/m?

0ot Com e+ | Muestral"2 2367 kg/m? 2367.67 kg/m?®
0.75% Fib. Pifia) Muestra N° 3 2367 kg/m?
Concreto Muestra N° 1 2336 kg/m3

(Oggg(;)rlgfr?.teédci Muestra N° 2 2340 kg/m?3 2338.00 kg/m?
0.35% Fib. Pifia) Muestra N° 3 2338 kg/m?
Concreto Muestra N° 1 2332 kg/m?

(Oggg‘;)rlé:neegtaéd C‘} + Muestra N° 2 2328 kg/m? 2329.67 kg/m?3
0.75% Fib. Pifia) Muestra N° 3 2329 kg/m?

A continuacion se puede observar en la figura 24 los resultados obtenidos del peso

unitario del concreto plasmados en un grafico del cual se pudo observar cambios

en el cual, se iba disminuyendo el asentamiento cuanto mas material se agrega,

para el concreto de referencia obtuvo un peso unitario de 2381 kg/m?, el CE 1

obtuvo un peso unitario de 2376.67 kg/m3, el CE 2 obtuvo un peso unitario de
2367.667 kg/m3, el CE 3 obtuvo un peso unitario de 2338 kg/m? y finalmente el CE
4 obtuvo un peso unitario de 2329.67 kg/m3.

2500
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1000

500

CE-2 lce-a I5.4

Figura 24. Peso unitario de las muestras
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4.4. Tercer Objetivo Especifico:

En esta seccion se plante6 como tercer objetivo especifico como: “Analizar la
resistencia alacompresion del concreto con la adicion de ceniza de eucalipto
y fibra de pifia”, del cual se buscé determinar la mejora que produce la adicién de
cenizas de eucalipto y fibras de pifia al concreto, por ende, se puede observar en
la tabla 14 los resultados obtenidos y definir qué factible resulté el concreto en la

evaluacion de 7 dias.

Resistencia a compresion alos 7 dias

Tabla 14. Resistencia a compresion a los 7 dias

Identificacidon de espécimen Z(Ij::) M;:;r;igf Eksél;cen:ZZO Media % F’c Moe/:ji;:e
Concretociefg_fggi /:CFi‘;)l (0.00% 7 12539.0 159.7 76.05
ConcretocleJng_'(ggi/:CFii)z (0.00% 7 13031.1 1659 | 16143 |79.00 | 76.87
AL e vy g
Concretzgxfgfgatﬁg (0.55% 7 13786.8 1755 83.57
Concretggxfggg;‘tﬁg (0.55% 7 136235 1735 17583 | 8262 | 8373
Concretggxfggg;‘fs (0.55% 7 14016.6 1785 85.00
Concretzgxfgfgxt'f; (0.55% 7 14451.9 184.0 87.62
Concreti’:gxfgfi?rg%t'fx (0.55% 7 14812.2 188.6 18457 |89.91| 87.89
Concretochfgfi?rg;‘t?s (0.55% 7 14221.6 181.1 86.24
Concretochfggﬁ/:‘t?; (0.85% 7 15333.1 195.2 92.95
Concretc(’:gxfggﬁ/?tﬁg (0.85% 7 15412.2 196.2 19533 | 9343 | 93.02
Concretggxfgfggfs (0.85% 7 15282.6 194.6 92.67
Concretochfgfi?rg;‘t?; (0.85% 7 15102.0 192.3 91.57
Concreti’:gxfgfi?rgi/:tif (0.85% 7 15231.4 193.9 19523 | 9233 | 92.97
Concreti’:gxfgfi?rg%ﬁs (0.85% 7 15671.4 199.5 95.00

A continuacion, se presenta en la figura 25 los datos obtenidos de resistencia a
compresion a los 7 dias, en los cuales se puede analizar mejor que dosificacién es

la mas beneficiosa y cual tiene mas tendencia a seguir aumentando en resistencia.
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Figura 25. Esfuerzo a compresion a los 14 dias

En base a los resultados obtenidos y visualizados, se pudo denotar que el grupo
mas favorecido fue el C-E03 que obtuvo una resistencia de 195.33 kg/cm?, del cual
se percibe una mejoria en porcentaje de 21.00%, luego sigue el C-E04 que obtuvo
una resistencia de 195.23 kg/cm?, del cual se percibe una mejoria en porcentaje de
20.94%, luego sigue el C-E02 que obtuvo una resistencia de 184.57 kg/cm?, del
cual se percibe una mejoria en porcentaje en porcentaje de 14.33%, y por ultimo se

encuentra el C-E01 que obtuvo una resistencia de 175.83 kg/cm?, del cual se

percibié una mejora en porcentaje de 8.92%.

Resistencia a compresion a los 14 dias

En esta seccidn se busco determinar la mejora que produce la adicién de cenizas
de eucalipto y fibras de pifia al concreto, por ende, se puede observar en la tabla
15 los resultados obtenidos y definir qué factible result6 el concreto en la evaluacion

de 14 dias.
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Tabla 15. Resistencia a compresion a los 14 dias

Identificacion de espécimen 5?::) M;Jirir;igf Elf;::zo Media % F'c Moe/:“Fa,:e
Concretoc‘éeJngfgg‘;:CFii)l ©.00% |, 16752.0 213.3 101.57
ConcrEtOCCI‘Ee+R§_fgg§/':‘3Fii)2 0.00% | 1, 17152.0 218.4 216.17 | 104.00 | 102.94
Concretocclize+R§_fggﬁ/:‘3Fi2)3 0.00% |, 17025.0 216.8 103.24
Concret‘égxfgfg;:“i))l ©55% 1 1, 15203.0 193.6 92.19
Concre“égxfgfg;:‘tslpi 0.55% | 14 15348.0 195.4 193.87 | 93.05 | 92.32
Concretcégxfgg‘;?tgs 0.55% | 1, 15125.0 192.6 91.71
Concretcégxfg%;:‘ﬁ))l 0.55% | 1, 15452.0 196.7 93.67
Concretcégxfgfgﬁ/:tﬁg (0.55% 1, 15232.0 193.9 | 19407 | 9233 | 92.41
Concretzgxfgfg‘;:tﬁg 0.55% | 14 15048.0 1916 91.24
Concretochfgf;'gxtﬁ:a)l ©.85% | 14 15907.0 202.5 93.67
Concretochfgf;";’;:tﬁg 0.85% |, 15998.0 2037 | 20213 | 92.33 | 96.25
Concretcégxfgfgﬁ/:tﬁs ©85% 1 4, 15725.0 200.2 91.24
Concretzgxfgfg‘;:";'a)l ©8% |, 15893.0 202.4 96.43
Concretochfg%;";'a? 0.85% |, 16082.0 2048 | 20407 | 97.00 | 97.17
Concretggxfgfgxtﬁs 0.85% |, 16098.0 205.0 95.33

A continuacion, se presenta en la figura 26 los datos obtenidos de resistencia a
compresion a los 14 dias, en los cuales se puede analizar mejor que dosificacion
es la mas beneficiosa y cual tiene mas tendencia a seguir aumentando en

resistencia.
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Figura 26. Esfuerzo a compresioén a los 14 dias

En base a los resultados obtenidos y visualizados, se pudo denotar que el grupo
mas cercano al concreto de referencia fue el C-E04 que obtuvo una resistencia de
204.07 kg/cm?, del cual se percibe una diferencia en porcentaje de 5.60%, luego
sigue el C-E03 que obtuvo una resistencia de 202.13 kg/cm?, del cual se percibe
una diferencia en porcentaje de 6.49%, luego sigue el C-E02 que obtuvo una
resistencia de 194.07 kg/cm?, del cual se percibe una diferencia en porcentaje en
porcentaje de 10.22%, y por ultimo se encuentra el C-E0O1 que obtuvo una
resistencia de 193.87 kg/cm?, del cual se percibié una diferencia en porcentaje de
10.32%.

Resistencia a compresion a los 28 dias

En esta seccidn se busco determinar la mejora que produce la adicion de cenizas
de eucalipto y fibras de pifia al concreto, por ende, se puede observar en la tabla
16 los resultados obtenidos y definir qué factible result6 el concreto en la evaluacion
de 28 dias.
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Tabla 16. Resistencia a compresion a los 28 dias

Identificacion de espécimen 5?::) M;Ji;r;igf EI(Sg':;anZZZO Media % F’c Moe/:ji;éje
ConcretoCdEe+R§'f§(r)§/:(|::ii)l (0.00% 28 16752.0 223.1 106.2
Concretoctiizefgfg(l’;/:('?:iap)z 0.00% | 5 17152.0 231.9 227.87 | 1104 | 1085
ConcretoC(JIIEe+R§-f§(r)§/:<|::ii)13 (0.00% 28 17025.0 228.6 108.9
Concret(éEngTgatsL:)L (0.55% o8 15203.0 206.9 98.5
Concre“’chfgfg%tgx (0.55% 28 15348.0 202.1 2042 | 963 | 97.23
CO”CVEt%EXfZT!,‘;‘;;tS'P? (0.55% 28 15125.0 203.6 96.9
CO”CFEtOCEngr-i?“;f/:“g'P; (085% 1 55 15452.0 203.7 97.0
ConcretcCJ:EngTi?rg%tgx (0.55% 28 15232.0 204.8 20513 | 97.5 97.67
ConcretcCJ: EXESTi?n;:;:th (0.55% 28 15048.0 206.9 98.5
Concretcé:Engngi/l;tES (0.85% o8 15907.0 213.7 101.8
Concretggxfgfgf/;‘tﬁg 085% | 58 | 15008, 2138 | 2142 |101L8| 102
Concretzg"fgg‘;‘ﬁs 085% 1 28 | 157250 2151 102.4
Concretch: EngTi?n;gtglpi (0.85% 28 15893.0 215.9 102.8
Concretochfgfi?";‘f/:tlfg (0.85% 28 16082.0 215.1 215.77 | 102.4 | 102.73
Concretc(J:EngTi?n;%t?S (0.85% 28 16098.0 216.3 103.0

A continuacion, se presenta en la figura 27 los datos obtenidos de resistencia a
compresion a los 28 dias, en los cuales se puede analizar mejor que dosificacion
es la mas beneficiosa y cual tiene mas tendencia a seguir aumentando en

resistencia.
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Figura 27. Esfuerzo a compresién a los 28 dias

En base a los resultados obtenidos y visualizados, se pudo denotar que el grupo
mas cercano al concreto de referencia fue el C-E04 que obtuvo una resistencia de
215.77 kg/cm?, del cual se percibe una diferencia en porcentaje de 5.31%, luego
sigue el C-E03 que obtuvo una resistencia de 214.2 kg/cm?, del cual se percibe una
diferencia en porcentaje de 6.00%, luego sigue el C-E02 que obtuvo una resistencia
de 205.13 kg/cm?, del cual se percibe una diferencia en porcentaje en porcentaje
de 9.98%, y por ultimo se encuentra el C-EO01 que obtuvo una resistencia de 204.2

kg/cm?, del cual se percibié una diferencia en porcentaje de 10.39%.

4.5. Cuarto Objetivo Especifico:

En esta seccion se planteé como cuarto objetivo especifico como: “Estimar la
resistencia a la flexion del concreto con la adicién de ceniza de eucalipto y
fibra de pifia”, del cual se buscé determinar la mejora que produce la adicion de
cenizas de eucalipto y fibras de pifia al concreto, por ende, se puede observar en
la tabla 17 los resultados obtenidos y definir qué factible result6 el concreto.
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Resistencia a flexion a los 7 dias

Tabla 17. Resistencia a flexion a los 7 dias

Edad Maodulo de
Identificacion de espécimen (dias) Zona de falla rotura Media
kg/cm?
Concreto de Referencia 1 (0.00% CE + 7 Dentro del tercio 385
0.00% FP) medio '
Concreto de Referencia 2 (0.00% CE + Dentro del tercio
0.00% FP) ! medio 38.3 38.5
Concreto de Referencia 3 (0.00% CE + 7 Dentro del tercio 38.7
0.00% FP) medio '
Concreto Experimental 1 (0.55% CE + 0.35% Dentro del tercio
7 h 40.9
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.55% CE + 0.35% 7 Dentro de.I tercio 414 41.2
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.55% CE + 0.35% Dentro del tercio
7 ; 41.2
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.55% CE + 0.75% 7 Dentro del tercio 42
; .8
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.55% CE + 0.75% 7 Dentro de_l tercio 426 428
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.55% CE + 0.75% Dentro del tercio
7 ; 43.0
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.85% CE + 0.35% Dentro del tercio
7 ; 42.8
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.85% CE + 0.35% 7 Dentro de_l tercio 434 429
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.85% CE + 0.35% 7 Dentro del tercio 42
; .6
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.85% CE + 0.75% 7 Dentro del tercio 27
; 3
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.85% CE + 0.75% 7 Dentro de.l tercio 275 274
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.85% CE + 0.75% Dentro del tercio
7 ; 27.4
FP) medio

A continuacion, se presenta en la figura 28 los datos obtenidos de resistencia a

flexion a los 7 dias, en los cuales se puede analizar mejor que dosificacidon es la

mas beneficiosa y cual tiene mas tendencia a seguir aumentando en resistencia.
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Figura 28. Esfuerzo a flexion a los 7 dias
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En base a los resultados obtenidos y visualizados, se pudo denotar que el grupo
mas cercano al concreto de referencia fue el C-E03 que obtuvo una resistencia de
42.9 kg/cm?, del cual se percibe una mejora en porcentaje de 11.51%, luego sigue
el C-E02 que obtuvo una resistencia de 42.8 kg/cm?, del cual se percibe una mejora
en porcentaje de 11.17%, luego sigue el C-E01 que obtuvo una resistencia de 41.17
kg/cm?, del cual se percibe una mejora en porcentaje en porcentaje de 6.94%, y por
ultimo se encuentra el C-E04 que obtuvo una resistencia de 27.4 kg/cm?, del cual
se percibio una diferencia en porcentaje de 28.83%.

Resistencia a flexion a los 14 dias

En esta seccion se buscé determinar la mejora que produce la adicion de cenizas
de eucalipto y fibras de pifia al concreto, por ende, se puede observar en la tabla
18 los resultados obtenidos y definir qué factible resulto el concreto en la evaluacion
de 14 dias.

Tabla 18. Resistencia a flexion a los 14 dias

Edad Mddulo de
Identificacion de espécimen (dias) Zona de falla rotura Media
kg/cm2
Concreto de Referencia 1 (0.00% CE + 14 Dentro del tercio 411
0.00% FP) medio '
Concreto de Referencia 2 (0.00% CE + Dentro del tercio
0.00% FP) 14 medio 416 412
Concreto de Referencia 3 (0.00% CE + 14 Dentro del tercio 410
0.00% FP) medio '
Concreto Experimental 1 (0.55% CE + 0.35% Dentro del tercio
14 ; 434
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.55% CE + 0.35% 14 Dentro de_l tercio 146 435
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.55% CE + 0.35% Dentro del tercio
14 ; 42.6
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.55% CE + 0.75% Dentro del tercio
14 - 46.7
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.55% CE + 0.75% 14 Dentro de'l tercio 46.4 26.7
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.55% CE + 0.75% Dentro del tercio
14 h 47.0
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.85% CE + 0.35% 14 Dentro del tercio 4
; 3.8
FP) medio
- 5 3 -
Concreto Experimental 2 (0.85% CE + 0.35% 14 Dentro de_I tercio 42.6 43.6
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.85% CE + 0.35% Dentro del tercio
14 ; 44.3
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.85% CE + 0.75% Dentro del tercio
14 . 30.2
FP) medio
- 5 3 -
Concreto Experimental 2 (0.85% CE + 0.75% 14 Dentro de_l tercio 313 30.7
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.85% CE + 0.75% Dentro del tercio
14 ; 30.8
FP) medio

48



A continuacion, se presenta en la figura 29 los datos obtenidos de resistencia a
flexion a los 14 dias, en los cuales se puede analizar mejor que dosificacion es la

mas beneficiosa y cual tiene mas tendencia a seguir aumentando en resistencia.
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Figura 29. Esfuerzo a flexion a los 14 dias

En base a los resultados obtenidos y visualizados, se pudo denotar que el grupo
mas cercano al concreto de referencia fue el C-E02 que obtuvo una resistencia de
46.7 kg/cm?, del cual se percibe una mejora en porcentaje de 13.27%, luego sigue
el C-E03 que obtuvo una resistencia de 43.57 kg/cm?, del cual se percibe una
mejora en porcentaje de 5.68%, luego sigue el C-E01 que obtuvo una resistencia
de 43.53 kg/cm?, del cual se percibe una mejora en porcentaje en porcentaje de
5.58%, y por ultimo se encuentra el C-E04 que obtuvo una resistencia de 30.7

kg/cm?, del cual se percibié una diferencia en porcentaje de 25.39%.

Resistencia a flexién a los 28 dias

En esta seccion se buscé determinar la mejora que produce la adicion de cenizas
de eucalipto y fibras de pifia al concreto, por ende, se puede observar en la tabla
19 los resultados obtenidos y definir qué factible resultd el concreto en la evaluacion
de 28 dias.
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Tabla 19. Resistencia a flexion a los 28 dias

Edad Médulo de
Identificacion de espécimen (dias) Zona de falla rotura Media
kg/cm?
Concreto de Referencia 1 (0.00% CE + o8 Dentro del tercio 43.4
0.00% FP) medio '
Concreto de Referencia 2 (0.00% CE + Dentro del tercio
0.00% FP) 28 medio 44.0 43.87
Concreto de Referencia 3 (0.00% CE + o8 Dentro del tercio 44.2
0.00% FP) medio '
Concreto Experimental 1 (0.55% CE + 0.35% Dentro del tercio
28 ; 47.8
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.55% CE + 0.35% 28 Dentro de_I tercio 48.2 48.2
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.55% CE + 0.35% Dentro del tercio
28 . 48.6
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.55% CE + 0.75% Dentro del tercio
28 . 50.9
FP) medio
Concreto Experimental 2 (0.55% CE + 0.75% Dentro del tercio
FP) 28 medio 50.8 50.73
Concreto Experimental 3 (0.55% CE + 0.75% Dentro del tercio
28 ; 50.5
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.85% CE + 0.35% Dentro del tercio
28 ; 47.3
FP) medio
- 3 3 -
Concreto Experimental 2 (0.85% CE + 0.35% o8 Dentro de_l tercio 480 47.87
FP) medio
Concreto Experimental 3 (0.85% CE + 0.35% Dentro del tercio
28 . 48.3
FP) medio
Concreto Experimental 1 (0.85% CE + 0.75% Dentro del tercio
28 . 37.1
FP) medio
Concreto Experimental 2 (0.85% CE + 0.75% Dentro del tercio
FP) 28 medio 35.9 36.57
Concreto Experimental 3 (0.85% CE + 0.75% o8 Dentro del tercio 36.7
FP) medio '

A continuacion, se presenta en la figura 30 los datos obtenidos de resistencia a

flexion a los 28 dias, en los cuales se puede analizar mejor que dosificacion es la

mas beneficiosa y cual tiene mas tendencia a seguir aumentando en resistencia.
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Figura 30. Esfuerzo a flexién a los 28 dias

50



En base a los resultados obtenidos y visualizados, se pudo denotar que el grupo
mas cercano al concreto de referencia fue el C-E02 que obtuvo una resistencia de
50.73 kg/cm?, del cual se percibe una mejora en porcentaje de 15.74%, luego sigue
el C-E01 que obtuvo una resistencia de 48.20 kg/cm?, del cual se percibe una
mejora en porcentaje de 9.97%, luego sigue el C-E03 que obtuvo una resistencia
de 47.87 kg/cm?, del cual se percibe una mejora en porcentaje en porcentaje de
9.22%, y por ultimo se encuentra el C-E04 que obtuvo una resistencia de 36.57
kg/cm?, del cual se percibié una diferencia en porcentaje de 16.56%.

4.6. Contrastacion de Hipotesis

4.6.1. Primera Hipotesis Especifica:

En esta seccion se planteé como primera hipétesis especifica: “La adicién de
ceniza de eucalipto y fibra de pifia inciden positivamente en el asentamiento
del concreto”, del cual se realiz6 como primer paso la determinacién de la
distribucion normal de datos tal como se visualiza en la figura 31, en donde al
momento de obtencion del valor P de cada grupo, estos deben superar el 0.05 para

denominarlos resultados paramétricos.

Prueba de normalidad de asentamiento del concreto fresco

Para llevar a cabo la evaluacion de la normalidad en el contexto de la primera
hipétesis, la cual indica que la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia incide
en el asentamiento, de los cuales, los resultados de este analisis se presentan de
manera detallada en la tabla 20, en donde se visualiza la distribucion normal
obtenida a partir de dicho procedimiento, del cual, se tomaran los datos de Shapiro
Wilk.

Tabla 20. Prueba de normalidad de la primera hipétesis

Shapiro-Wilk
Muestras Estadistico gl Sig.
CP 0.948 3 0.559
CE1l 0.938 3 0.520
CE2 0.824 3 0.174
CE3 0.987 3 0.780
CE4 0.837 3 0.206

A través de un analisis de significancia, se pudo constatar que los datos no exhiben

una distribucion normal, sin satisfacer los criterios establecidos por la prueba de
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Shapiro-Wilk, puesto que se considera al conjunto de datos con dimensiones
inferiores a 50, asimismo el valor P de las muestras evaluadas fueron 0.559, 0.520,

0.174, 0.780 y 0.206, es decir, que cumplen con el minimo de 0.05.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas:

En este apartado se observd la homogeneidad de varianzas para los datos del
asentamiento para determinar si tienen variacion homogénea, para esto el valor p
tiene que ser mayor que el nivel de significancia de 0,05, por lo que se utilice una
prueba ANOVA de indole paramétrico, los resultados son detallados se presentan

en la tabla 21.

Tabla 21. Prueba de homogeneidad de varianzas de la primera hipétesis

Pruebas de homogeneidad de varianzas
L Estadistico :
Descripcion de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.024 4 10 0.999
. Se basa en la mediana 0.001 4 10 1.000
Asentamiento
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.001 4 9.767 1.000
Se basa en la media recortada 0.019 4 10 0.999

La prueba de asentamiento de los grupos evaluados arroja los siguientes valores:
0.999, 1.000, 1.000 y 0.999 que resultan ser superiores a 0,05, lo que indica que
los datos son uniformes y presentan una variacion homogénea a un nivel de
confianza del 95% para el cual emplearemos un estadistico paramétrico para la

contrastacion de hipotesis.
En base a lo expuesto, se expresa la formulacién de hipétesis:

e Hipdtesis Nula: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia no inciden
positivamente en el asentamiento del concreto.
e Hipdtesis Alternativa: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia

inciden positivamente en el asentamiento del concreto.

Analisis de Varianzas

Para realizar la contrastacién de la primera hipétesis especifica, se procedié a
emplear la prueba de analisis de varianza, del cual, se realizo la eleccion de este

tipo de andlisis puesto que, durante el andlisis de normalidad preliminar, se
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confirmd la naturaleza paramétrica de la distribucion de los datos, tal como se

presenta detalladamente en la tabla 22.

Tabla 22. ANOVA de la primera hipotesis

Tipo de Grupo Suma de Cuadrados Grado de Libertad Media cuadratica = Sig.
(SC) C)} (MC)
Entre grupos 3.225 4 0.806 38.700 0.000
Dentro de grupos 0.208 10 0.021
Total 3.433 14

Segun los datos exhibidos en la figura 32, se logré una significancia de <0.001 al

incorporar cenizas de eucalipto y fibra de pifia, dado que este valor se encuentra

por debajo de 0.05, se deduce de manera concluyente la imperatividad de rechazar

la hipotesis nula, concomitantemente respaldando la hipétesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

En la figura 23 se denota como se llevd a cabo el analisis de la prueba de Tukey

con el objetivo de investigar el impacto de los materiales de ceniza de eucalipto y

fibra de pifia en el asentamiento del concreto mediante comparaciones entre los

grupos.

Tabla 23. Post-Hoc de HSD Tukey de primera hipotesis

Intervalo de confianza al

(I) Muestras (J) Muestras I?nlf:é?;é;lg_‘c]i)(e Sig. Limite D0 Limite
inferior superior

CE1 0.25000 0.283 -0.1379 0.6379

CE2 0.50000 0.012 0.1121 0.8879

cP CE3 1.00000 0.000 0.6121 1.3879
CE4 1.25000 0.000 0.8621 1.6379

CcP -0.25000 0.283 -0.6379 0.1379

CE1 CE2 0.25000 0.283 -0.1379 0.6379
CE3 0.75000 0.000 0.3621 1.1379

CE4 1.00000 0.000 -0.6121 1.3879

CP -0.50000 0.012 -0.8879 -0.1121

CE1 -0.25000 0.283 -0.6379 0.1379

CE2 CE3 0.50000 0.012 0.1121 0.8879
CE4 0.75000 0.000 -0.1379 0.6379

CcP -1.00000 0.000 -1.3879 -0.6121

CcE3 CE1 -0.75000 0.000 -1.1379 -0.3621
CE2 -0.50000 0.012 -0.8879 -0.1121

CE4 0.25000 0.283 0.3621 1.1379

CP -1.25000 0.000 -1.6379 -0.8621

CE1 -1.00000 0.000 -1.3879 0.1379

CE4

CE2 -0.75000 0.000 -1.1379 -0.3621

CE3 -0.25000 0.283 -0.6379 0.1379
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Medias

En la tabla 24 se denota como se llevo a cabo el proceso de medias con el objetivo
de determinar los promedios y cuales se encuentran mas cercanas entre las
muestras evaluadas del ensayo de asentamiento.

Tabla 24. Medias de primera hipotesis

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

CE4 3 2.6667

CE3 3 2.9167

CE2 3 3.4167

CEl 3 3.6667 3.6667
CP 3 3.9167
Sig. 0.283 0.283 0.283

En la tabla 24 se pudo denotar que se encuentra ordenado de menor a mayor valor,
en donde se encuentran las siguientes medias: 3.9167, 3.6667, 3.4167, 2.9167 y
2.6667 de los cuales corresponde a los grupos CR, C-E01, C-E02, C-E03 y C-E04.

4,00

375

350

325

3,00

275

CR C-E01 C-EO02 C-EO03 C-E04

Figura 31. Intervalos de primera hipétesis

En la figura 31 se muestra los intervalos de las muestras de la primera hipétesis en
donde se demostr6é que el C-E04 fue el mas inferior en contraste con los demas
valores, mientras que el grupo mas cercano al CR fue el C-E01 con una diferencia
de 6.38%.
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4.6.2. Segunda Hipotesis Especifica:

En esta seccion se plante6 como segunda hipotesis especifica: “La adicion de
ceniza de eucalipto y fibra de pifia inciden positivamente en el peso unitario
del concreto”, del cual se realiz6 como primer paso la determinacion de la
distribucion normal de datos tal como se visualiza en la figura 36, en donde al
momento de obtencion del valor P de cada grupo, estos deben superar el 0.05 para

denominarlos resultados paramétricos.

Prueba de normalidad de peso unitario del concreto fresco

Para llevar a cabo la evaluacién de la normalidad en el contexto de la segunda
hipoétesis, la cual indica que la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia incide
en el peso unitario, de los cuales, los resultados de este andlisis se presentan de
manera detallada en la tabla 25, en donde se visualiza la distribucion normal
obtenida a partir de dicho procedimiento, del cual, se tomaran los datos de Shapiro
Wilk.

Tabla 25. Prueba de normalidad de la segunda hipétesis

Shapiro-Wilk
Muestras Estadistico o] Sig.
CP 0.893 3 0.363
CE1l 0.964 3 0.637
CE2 0.818 3 0.157
CE3 1.000 3 1.000
CE4 0.923 3 0.463

A través de un analisis de significancia, se pudo constatar que los datos exhiben
una distribucion normal, satisfaciendo los criterios establecidos por la prueba de
Shapiro-Wilk, especialmente al considerar conjuntos de datos con dimensiones
inferiores a 50, asimismo el valor P de las muestras evaluadas fueron 0.363, 0.637,
0.157, 1.000 y 0.463, es decir, que la mayoria de datos cumplen con el minimo de
0.05.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas:

En este apartado se observé la homogeneidad de varianzas para los datos del peso
unitario para determinar si tienen variacibn homogénea, para esto el valor p tiene
gue ser mayor que el nivel de significancia de 0,05, por lo que se utilice una prueba
ANOVA de indole paramétrico, los resultados son detallados se presentan en la
tabla 26.
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Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas para segunda hipétesis

Pruebas de homogeneidad de varianzas
L Estadistico q
Descripcion de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.747 4 10 0.582
o Se basa en la mediana 0.210 4 10 0.927
Peso unitario
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.210 4 7.421 0.925
Se basa en la media recortada 0.692 4 10 0.614

La prueba de asentamiento de los grupos evaluados arroja los siguientes valores:

0.582, 0.927, 0.925 y 0.614 que resultan ser superiores a 0,05, lo que indica que

los datos son uniformes y presentan una variacion homogénea a un nivel de

confianza del 95% para el cual emplearemos un estadistico paramétrico para la

contrastacion de hipotesis.

En base a lo expuesto, se expresa la formulacién de hipétesis:

e Hipotesis Nula: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia no inciden

positivamente en el peso unitario del concreto.

e Hipotesis Alternativa: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia

inciden positivamente en el peso unitario del concreto.

Analisis de Varianzas

Para realizar la contrastacion de la segunda hipétesis especifica, se procedié a

emplear la prueba de analisis de varianza, del cual, se realizo la eleccion de este

tipo de andlisis puesto que, durante el andlisis de normalidad preliminar, se

confirmd la naturaleza paramétrica de la distribucién de la mayoria de los datos, tal

como se presenta detalladamente en la tabla 27.

Tabla 27. ANOVA de la segunda hipotesis

Tipo de Grupo Suma de Cuadrados Grado de Libertad Media cuadratica E Sig.
(SC) )} (MC)
Entre grupos 6515.600 4 1628.900 428.658 0.000
Dentro de grupos 38.000 10 3.800
Total 6553.600 14

Segun los datos exhibidos en la figura 37, se logré una significancia de <0.001 al

incorporar cenizas de eucalipto y fibra de pifia, dado que este valor se encuentra
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por debajo de 0.05, se deduce de manera concluyente la imperatividad de rechazar

la hipotesis nula, concomitantemente respaldando la hipétesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

En la tabla 28 se denota como se llevo a cabo el andlisis de la prueba de Tukey con
el objetivo de investigar el impacto de los materiales de ceniza de eucalipto y fibra
de pifia en el peso unitario del concreto mediante comparaciones entre los grupos.

Tabla 28. Post-Hoc de HSD Tukey de segunda hipdtesis

Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%
W Hleses leaEs medias (I-) =10, Limite Limite
inferior superior
CE1 4.33333 0.120 -0.9049 9.5716
CE2 13.33333 0.000 8.0951 18.5716
CcP
CE3 43.00000 0.000 37.7618 48.2382
CE4 51.33333 0.000 46.0951 56.5716
cpP -4.33333 0.120 -9.5716 0.9049
CE2 9.00000 0.002 3.7618 14.2382
CE1
CE3 38.66667 0.000 33.4284 43.9049
CE4 47.00000 0.000 41.7618 52.2382
CcP -13.33333 0.000 -18.5716 -8.0951
CE1 -9.00000 0.000 -14.2382 -3.7618
CE2
CE3 29.66667 0.000 24.4284 34.9049
CE4 38.00000 0.000 32.7618 43.2382
CcP -43.00000 0.000 -48.2382 -37.7618
CE1 -38.66667 0.000 -43.9049 -33.4284
CE3
CE2 -29.66667 0.000 -34.9049 -24.4284
CE4 8.33333 0.003 3.0951 13.5716
CcP -51.33333 0.000 -56.5716 -46.0951
CE1 -47.00000 0.000 -52.2382 -41.7618
CE4
CE2 -38.00000 0.000 -43.2382 -32.7618
CE3 -8.33333 0.003 -13.5716 -3.0951
Medias

En la tabla 29 se denota como se llevé a cabo el proceso de medias con el objetivo
de determinar los promedios y cuales se encuentran mas cercanas entre las

muestras evaluadas del ensayo de peso unitario.
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Tabla 29. Medias de la segunda hipotesis

Muestras

2

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2

3

4

CE4

2329.6667

CE3

2338.0000

CE2

2376.6667

CE1l

2376.6667

CP

WlWwlw|w

2381.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

0.120

En la tabla 29 se pudo denotar que se encuentra ordenado de menor a mayor valor,
en donde se encuentran las siguientes medias: 2381.00, 2376.67, 2367.67, 2338.00
y 2329.67 de los cuales corresponde a los grupos CR, C-E01, C-E02, C-E03 y C-

EO04.

2380,00

2360,00

2340,00

2320,00

CR

C-EO1

C-E02

C-E03

C-E04

Figura 32. Intervalos de segunda hipétesis

En la figura 32 se muestra los intervalos de las muestras de la segunda hipotesis

en donde se demostrd que el C-E04 fue el mas inferior en contraste con los demas

valores, mientras que el grupo mas cercano al CR fue el C-E01 con una diferencia

de 0.18%.

4.6.3. Tercera Hipétesis Especifica:

En esta seccion se plante6 como segunda hipotesis especifica: “La adiciéon de

ceniza de eucalipto y fibra de pifia influye en la resistencia a la compresién

del concreto”, del cual se realiz6 como primer paso la determinacion de la

distribucion normal de datos tal como se visualiza en la figura 41, en donde al
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momento de obtencion del valor P de cada grupo, estos deben superar el 0.05 para

denominarlos resultados paramétricos.

Prueba de normalidad de resistencia a compresion del concreto endurecido
Para llevar a cabo la evaluacion de la normalidad en el contexto de la tercera
hipotesis, la cual indica que la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia incide
en la resistencia a compresion, de los cuales, los resultados de este andlisis se
presentan de manera detallada en la tabla 30, en donde se visualiza la distribucion
normal obtenida a partir de dicho procedimiento, del cual, se tomaran los datos de
Shapiro Wilk.

Tabla 30. Prueba de normalidad de la tercera hipotesis

Shapiro-Wilk
Muestras L .
Estadistico gl Sig.
cP 0.980 3 0.726
CE1 0.955 3 0.593
CE2 0.968 3 0.659
CE3 0.803 3 0.122
CE4 0.964 3 0.637

A través de un analisis de significancia, se pudo constatar que los datos exhiben
una distribucion normal, satisfaciendo los criterios establecidos por la prueba de
Shapiro-Wilk, especialmente al considerar conjuntos de datos con dimensiones
inferiores a 50, asimismo el valor P de las muestras evaluadas fueron 0.726, 0.593,

0.659, 0.122 y 0.637, es decir, que cumplen con el minimo de 0.05.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas:

En este apartado se observo la homogeneidad de varianzas para los datos de la
resistencia a compresion para determinar si tienen variacion homogénea, para esto
el valor p tiene que ser mayor que el nivel de significancia de 0,05, por lo que se
utilice una prueba ANOVA de indole paramétrico, los resultados son detallados se

presentan en la tabla 31.
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Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas para tercera hipétesis

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Descripcion Ezti:l?etlrfg gll gl2 Sig.
Se basa en la media 2.837 4 10 0.082
Resistencia a | Se basa en la mediana 1.329 4 10 0.325
COMPresion | ge hasa en la mediana y con gl ajustado 1.329 4 4.383 0.386
Se basa en la media recortada 2.720 4 10 0.091

La prueba de resistencia a compresion de los grupos evaluados arroja los

siguientes valores: 0.082, 0.325, 0.386 y 0.091 que resultan ser superiores a 0,05,

lo que indica que los datos son uniformes y presentan una variacion homogénea a

un nivel de confianza del 95% para el cual emplearemos un estadistico paramétrico

para la contrastacion de hipotesis.

En base a lo expuesto, se expresa la formulacién de hipétesis:

e Hipotesis Nula: La adicién de ceniza de eucalipto y fibra de pifia no influye

en la resistencia a la compresion del concreto.

e Hipotesis Alternativa: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia influye

en la resistencia a la compresion del concreto.

Analisis de Varianzas

Para realizar la contrastacion de la tercera hipétesis especifica, se procedié a

emplear la prueba de analisis de varianza, del cual, se realizo la eleccion de este

tipo de andlisis puesto que, durante el andlisis de normalidad preliminar, se

confirmd la naturaleza paramétrica de la distribucion de los datos, tal como se

presenta detalladamente en la tabla

32.

Tabla 32. ANOVA de la tercera hipotesis

Tipo de Grupo Suma de Cuadrados Grado de Libertad Media cuadratica E Sig.
(SC) )} (MC)
Entre grupos 1105.493 4 276.373 46.970 0.000
Dentro de grupos 58.840 10 5.884
Total 1164.33 14

Segun los datos exhibidos en la figura 42, se logré una significancia de <0.001 al

incorporar cenizas de eucalipto y fibra de pifia, dado que este valor se encuentra
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por debajo de 0.05, se deduce de manera concluyente la imperatividad de rechazar

la hipotesis nula, concomitantemente respaldando la hipétesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey
En la tabla 33 se denota como se llevo a cabo el andlisis de la prueba de Tukey con
el objetivo de investigar el impacto de los materiales de ceniza de eucalipto y fibra

de pifia en la resistencia a compresion del concreto mediante comparaciones entre

los grupos.
Tabla 33. Post-Hoc de HSD Tukey de tercera hipotesis
Diferencia de medias Intervalo de confianza al 95%
(I) Muestras (J) Muestras (-J) Sig. Limite infert Limite
imite inferior )
superior
CE1 23.66667 0.000 17.1484 30.1849
CE2 22.73333 0.000 16.2151 29.2516
cP
CE3 13.66667 0.000 7.1484 20.1849
CE4 12.10009 0.000 5.5815 18.6182
CcP -23.66667 0.000 -30.1849 -17.1484
CE2 -0.93333 0.988 -7.4516 5.5849
CE1
CE3 -10.00000 0.004 -16.5182 -3.4818
CE4 -11.56667 0.001 -18.0849 -5.0484
cP -22.73333 0.000 -29.2516 -16.2151
CE1 0.93333 0.988 -5.5849 7.4516
CE2
CE3 -9.06667 0.007 -15.5849 -12.5484
CE4 -10.63333 0.002 -17.1516 -4.1151
cP -13.66667 0.000 -20.1849 -7.1484
CE1 10.00000 0.004 3.4818 16.5182
CE3
CE2 9.06667 0.007 2.5484 15.5849
CE4 -1.56667 0.927 -8.0849 4.9516
CcP -12.10000 0.000 -18.6182 -5.5818
CE1 11.56667 0.001 5.0484 18.0849
CE4
CE2 10.63333 0.002 4.1151 17.1516
CE3 1.56667 0.927 -4.9516 8.0849
Medias

En la tabla 34 se denota como se llevé a cabo el proceso de medias con el objetivo

de determinar los promedios y cuales se encuentran mas cercanas entre las

muestras evaluadas del ensayo de resistencia a compresion.

Tabla 34. Medias de la tercera hipétesis

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
CEl 3 204.2000
CE2 3 205.1333
CE3 3 214.2000
CE4 3 215.7667
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CP 3 227.8667
Sig. 0.988 0.927 1.000

En la tabla 34 se pudo denotar que se encuentra ordenado de menor a mayor valor,
en donde se encuentran las siguientes medias: 227.8667, 215.7667, 214.2000,
205.1333 y 204.2000 de los cuales corresponde a los grupos CR, C-E04, C-EQ03,
C-E02 y C-EO1.
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Figura 33. Intervalos de tercera hipétesis

En la figura 33 se muestra los intervalos de las muestras de la tercera hipotesis en
donde se demostro que el C-EO1 fue el mas inferior en contraste con los demas
valores, mientras que el grupo mas cercano al CR fue el C-E04 con una diferencia
de 5.31%.

4.6.4. Cuarta Hipétesis Especifica:

En esta seccion se plante6 como segunda hipétesis especifica: “La adiciéon de
ceniza de eucalipto y fibra de pifia influye positivamente en la resistencia a la
flexion del concreto”, del cual se realiz6 como primer paso la determinacién de la
distribucion normal de datos tal como se visualiza en la figura 46, en donde al
momento de obtencion del valor P de cada grupo, estos deben superar el 0.05 para

denominarlos resultados paramétricos.

Prueba de normalidad de resistencia a flexién del concreto endurecido
Para llevar a cabo la evaluacion de la normalidad en el contexto de la cuarta

hipétesis, la cual indica que la adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia incide
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en la resistencia a flexion, de los cuales, los resultados de este analisis se presentan
de manera detallada en la tabla 35, en donde se visualiza la distribuciéon normal
obtenida a partir de dicho procedimiento, del cual, se tomaran los datos de Shapiro
Wilk.

Tabla 35. Prueba de normalidad de la cuarta hipotesis

Shapiro-Wilk
Muestras N .
Estadistico gl Sig.
cP 0.923 3 0.463
CE1 1.000 3 1.000
CE2 0.923 3 0.463
CE3 0.949 3 0.567
CE4 0.964 3 0.637

A través de un analisis de significancia, se pudo constatar que los datos exhiben
una distribucion normal, satisfaciendo los criterios establecidos por la prueba de
Shapiro-Wilk, especialmente al considerar conjuntos de datos con dimensiones
inferiores a 50, asimismo el valor P de las muestras evaluadas fueron 0.463, 1.000,
0.463, 0.567 y 0.637, es decir, que cumplen con el minimo de 0.05.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas:

En este apartado se observé la homogeneidad de varianzas para los datos de la
resistencia a flexion para determinar si tienen variacion homogénea, para esto el
valor p tiene que ser mayor que el nivel de significancia de 0,05, por lo que se utilice
una prueba ANOVA de indole paramétrico, los resultados son detallados se

presentan en la tabla 36.

Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianzas para la cuarta hipétesis

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Descripcion Eztigl\fetlr?g gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.845 4 10 0.528
Variacion Se basa en la mediana 0.324 4 10 0.856
dimensional Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.324 4 7.768 0.855
Se basa en la media recortada 0.800 4 10 0.552

La prueba de asentamiento de los grupos evaluados arroja los siguientes valores:
0.528, 0.856, 0.855 y 0.552 que resultan ser superiores a 0,05, lo que indica que

los datos son uniformes y presentan una variacion homogénea a un nivel de
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confianza del 95% para el cual emplearemos un estadistico paramétrico para la

contrastacion de hipétesis.
En base a lo expuesto, se expresa la formulacion de hipétesis:

e Hipdtesis Nula: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia no influye
positivamente en la resistencia a la flexion del concreto.
e Hipotesis Alternativa: La adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia influye

positivamente en la resistencia a la flexion del concreto.

Andlisis de Varianzas

Para realizar la contrastacion de la cuarta hipotesis especifica, se procedio a
emplear la prueba de analisis de varianza, del cual, se realizé la eleccion de este
tipo de andlisis puesto que, durante el andlisis de normalidad preliminar, se
confirmo la naturaleza paramétrica de la distribucién de los datos, tal como se

presenta detalladamente en la tabla 37.

Tabla 37. ANOVA de la cuarta hipotesis

Tipo de Grupo Suma de Cuadrados Grado de Libertad Media cuadratica = Sig.
(SC) (gh (MC)
Entre grupos 368.211 4 92.053 454.07 0.000
Dentro de grupos 2.027 10 0.203
Total 370.237 14

Segun los datos exhibidos en la figura 47, se logré una significancia de <0.001 al
incorporar cenizas de eucalipto y fibra de pifia, dado que este valor se encuentra
por debajo de 0.05, se deduce de manera concluyente la imperatividad de rechazar

la hipétesis nula, concomitantemente respaldando la hipétesis alternativa.

Post-Hoc de HSD Tukey

En la tabla 38 se denota como se llevé a cabo el andlisis de la prueba de Tukey con
el objetivo de investigar el impacto de los materiales de ceniza de eucalipto y fibra
de pifia en la resistencia a flexién del concreto mediante comparaciones entre los

grupos.
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Tabla 38. Post-Hoc de HSD Tukey de la cuarta hipotesis

Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%
(I) Muestras (J) Muestras medias (I-J) Sig. Cimite Limite
inferior superior
CE1 -4.33333 0.000 -5.5431 -3.1236
CE2 -6.86667 0.000 -8.0764 -5.6569
CcP
CE3 -4.00000 0.000 -5.2097 -2.7903
CE4 7.30000 0.000 6.0903 8.5097
CcP 4.33333 0.000 3.1236 5.5431
CE1 CE2 -2.53333 0.000 -3.7431 -1.3236
CE3 0.33333 0.888 -0.8764 1.5431
CE4 11.63333 0.000 10.4236 12.8431
CP 6.866667 0.000 5.6569 8.0764
CE1 2.53333 0.000 1.3236 3.7431
CE2
CE3 2.86667 0.000 1.6569 4.0764
CE4 14.16667 0.000 12.9569 15.3764
CcP 4.00000 0.000 2.7903 5.2097
CE1 -0.33333 0.888 -1.5431 0.8764
CE3
CE2 -2.86667 0.000 -4.0764 -1.6569
CE4 11.30000 0.000 10.0903 12.5097
CP -7.30000 0.000 -8.5097 -6.0903
CE1 -11.63333 0.000 -12.8431 -10.4236
CE4
CE2 -14.16667 0.000 -15.3764 -12.9569
CE3 -11.300000 0.000 -12.5097 -10.0903
Medias

En la tabla 39 se denota como se llevo a cabo el proceso de medias con el objetivo
de determinar los promedios y cuales se encuentran mas cercanas entre las
muestras evaluadas del ensayo de resistencia a flexion.

Tabla 39. Medias de la cuarta hipotesis

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestras N 1 > J p3 2

CE4 3 36.5667

CP 3 43.8667

CE3 3 47.8667

CE1 3 48.2000

CE2 3 50.7333

Sig. 1.000 1.000 0.888 1.000

En la tabla 39 se pudo denotar que se encuentra ordenado de menor a mayor valor,
en donde se encuentran las siguientes medias: 50.7333, 48.2000, 47.8667, 43.8667
y 36.5667 de los cuales corresponde a los grupos C-E02, C-E01, C-E03, CR y C-
EO4.
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Figura 34. Intervalos de cuarta hipotesis

En la figura 34 se muestra los intervalos de las muestras de la cuarta hipotesis en
donde se demostro que el C-E04 fue el mas inferior en contraste con los demas
valores, mientras que el grupo que superé al CR fue el C-E02 con una diferencia
de 15.65%.
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V. DISCUSION

Respecto a la discusién general, se pudo determinar de manera global los
resultados obtenidos de los distintos tipos de ensayos realizados con el objetivo de
determinar qué grupo experimental del presente estudio resulté efectivo ante las
pruebas realizadas, de los cuales, se inicio con los ensayos fisicos del concreto, en
primera instancia en la evaluacion del revenimiento del concreto se determiné como
resultado que ninguno de los grupos obtuvo un mejor desempefio a nivel de fluidez
del concreto de referencia, es decir, ninguno de los concretos con adicion de
cenizas de eucalipto y fibra de pifia mejor6 su trabajabilidad, solo disminuyo, no
obstante la muestra con adicion de 0.55% CE + 0.35% FP obtuvo un revenimiento
casi similar al concreto de referencia del cual se analizé una diferencia de 0.25
unidades equivalente a una diferencia porcentual de 6.38%, en segunda instancia,
en la evaluacion del pesaje unitario del concreto se determiné como resultado que
todas los grupos obtuvieron un pesaje inferior al concreto de referencia, por lo tanto,
se puede deducir que el concreto se va aligerando a medida que se agrega las
cenizas de eucalipto y fibras de pifia tal como es el caso del grupo experimental 1
del cual obtuvo un pesaje de 2328 kg/m?3, mientras que el concreto de referencia
obtuvo 2380 kg/m?3 del cual se percibe una diferencia de 51.5 que equivale una
diferencia porcentual de 2.16%, por lo tanto es conveniente aplicar estas adiciones
en mayor proporcion si lo que se desea es aligerar el concreto, sin embargo, en
contraste con el anterior resultados, se recomienda el primer grupo experimental,
si lo que se desea es no comprometer las propiedades fisicas del concreto, por otro
lado, en las evaluaciones de los ensayos de propiedades mecanicas del concreto,
se determind que en el esfuerzo a compresion que ninguno de los grupos
experimentales obtuvo resultados superiores al concreto de referencia, no
obstante, el grupo que se asemeja mas al patron fue el cuarto grupo experimental
del cual se exhibe una diferencia de 6.76 que equivale en porcentaje a 3.04% y
finalmente en el ensayo de resistencia a flexion se determin6é que el 50% de los
resultados superaron al concreto de referencia, no obstante, la muestra con mejor
desempenio fue el segundo grupo experimental que obtuvo una resistencia de 49.53
kg/cm?, mientras que concreto de referencia obtuvo una resistencia de 45.33

kg/cm?, en donde se exhibe una diferencia de 4.2 unidades que equivale a 9.26%.
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Respecto a los autores que responden a la primera discusion, se situaron los
siguientes: Siti et al. (2022) mostraron que los asentamientos del concreto patrén
obtuvo un revenimiento de 42 mm., mientras que el concreto experimental obtuvo
un revenimiento de 57 mm. con las adiciones de 0.1%, 0.2% y 0.3% del material
evaluado generandose una diferencia porcentual del 35.71% para sus grupos de
experimentacion en contraste al patrén; Mansilla et al. (2020) de los cuales el
concreto patron obtuvo un revenimiento de 7.0 cm., mientras que el concreto
experimental obtuvo un revenimiento de 7.5 cm. con la adicion de 0.5% del material
evaluado; De este modo, los autores Abisha y Nalanth (2023) mostraron resultados
de asentamiento para las muestras control con 6.82 cm en promedio, mientras que
los grupos de experimentacion con 0.1% de fibras obtuvo 6.87 cm, para una
muestra de 0.2% del mismo material en el concreto se consiguio 6.91 cm se slump,
por su parte la adicién de 0.3% mostro 6.96 centimetros de asentamiento, asimismo
con 0.4% fibra de pifia se encontré un valor de 7.01 cm y para el caso de 0.5% de
fibra fue de 7.07 cm como promedio de muestra, denotando que a medida que
aumentaba la fibra se incrementaba la trabajabilidad del concreto en porcentajes
de 0.73% con el 0.1% de fibras, 1.32% con 0.2%, al 0.3% se consiguio 2.05% de
diferencia, con 0.4% de fibra se obtuvo 2.79% y para el 0.5% de adicion 3.67%,
concluyendo que todas las adiciones con fibras fueron favorables para el estudio;
para Caballero, Damianiy Ruiz (2020) los resultados de slump para un concreto de
210 kg/cm? se presentaron valores de 4” para el patron y con los de
experimentacion con 0.6, 0.8, 1 y 1.4% de silice en microparticulas fueron de 4, 4
Y%, 4 'y 3 ¥ de pulgada; mientras que los resultados de asentamiento del concreto
del estudio actual fueron los siguientes: EI CR (concreto referencial) obtuvo un
revenimiento de 4”, mientras que el C-E01 (concreto experimental 01) obtuvo 3.677,
el C-E02 (concreto experimental 02) obtuvo 3.40”, el C-E03 (concreto experimental
03) obtuvo 3"y el C-E04 (concreto experimental 04) obtuvo 2.67”, mientras que en
el aspecto de contrastacion de hipotesis mediante estadisticas, que permitio si los
datos son normales y presentan variaciones mediante la prueba de normalidad y
ANOVA, de los cuales, se obtuvo una significancia de 0.000 en el ANOVA lo que
determind que existen variaciones entre las muestras, por otro lado, se puede decir

gue se confirma con lo dicho por los autores mencionados debido a que se estima
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la misma reaccion del concreto con ese tipo de adiciones respecto a la
trabajabilidad.

Respecto a los autores que responden a la segunda discusién, se situaron los
siguientes: los autores de Caballero, Damiani y Ruiz (2020) presentaron como
resultado de los pesos unitarios del concreto calculados para cada grupo
experimental, se tuvo que el patron obtuvo un peso unitario de 2211.675 kgf/m,
mientras que los concretos experimentales obtuvo un peso unitario de 2204.362
kgf/m para una adicion del 0.60% de nanosilice, con el grupo de 0.8% se tuvo
2201.503 kgf/m, para la incorporacion de 1% se obtuvo 2220.220 kgf/my 2251.938
kgf/m para una adicién de 1.4%, indicando que a medida que se incrementa el
contenido de adicidon a los disefios de concreto el peso del mismo varia en
porcentajes de 0.33% y 0.46% de disminuye en el primer y segundo experimental,
por otro lado, con los grupos de 1% y 1.4% de adicién aumenta el peso en 0.39%
y 1.82% respecto al patron; por su lado, Laban, Clemente y Choque (2023) de los
cuales los valores resultantes del concreto patrén obtuvieron pesos unitarios
promedios de 2338.64 kg/m?3, mientras que los concretos experimentales obtuvo un
peso unitario de 2297.69 kg/m?3en el G1 con 2.5% de adicién de cenizas, para el
G2 con 5% de incorporacién del mismo material se tuvo 2074.50 kg/m?3y con el G3
con 7.5% se consiguié un peso de 1815.62 kg/m?; mientras que los resultados del
estudio actual fueron los siguientes: ElI CR (concreto referencial) obtuvo un pesaje
de 2381 kg/m? mientras que el C-E01 (concreto experimental 01) obtuvo 2376.67
kg/m?3, el C-E02 (concreto experimental 02) obtuvo 2367.67 kg/m3, el C-E03
(concreto experimental 03) obtuvo 2338 kg/m? y el C-E04 (concreto experimental
04) obtuvo 2329.67 kg/m?3, mientras que en el aspecto de contrastacion de hipétesis
mediante estadisticas, que permitid si los datos son normales y presentan
variaciones mediante la prueba de normalidad y ANOVA, de los cuales, se obtuvo
una significancia de 0.000 en el ANOVA lo que determind que existen variaciones
entre las muestras, por otro lado, se puede decir que se confirma con lo dicho por
los autores mencionados debido a que se obtiene el mismo tipo de decrecimiento

de la densidad del material.

Respecto a los autores que responden a la tercera discusion, se situaron los

siguientes: Abisha y Nalanth (2023) manifestaron que los resultados del concreto
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patrén presentaron una resistencia a compresion de 48.2 N/mm?2, mientras que los
concretos experimentales obtuvieron una resistencia de 50.09 N/mm? con 0.1% de
fibras, en el caso del 0.2% de adicién se obtuvo 45.03 N/mm?, seguidamente con
el grupo de concreto con 0.3% del mismo material se consiguié 42.84 N/mm? de
resistencia, con 0.4% generé 41.09 N/mm? y al 0.5% de fibras se obtuvo 39.21
N/mm? del material evaluado, mostrandose de esta forma que a medida que se
incrementa el porcentaje de fibras en las mezclas de concreto este decrece su
resistencia y concluyéndose que se prefiere mantener un porcentaje minimo para
un mejor resultado; Osorio et al. (2018) comentd que los resultados del concreto
evaluado en su estudio el patron generé una resistencia de 375 kgf/cm?, mientras
que los concretos experimentales obtuvieron una resistencia de 414 kgf/cm? con la
adicion de 4%, observandose una diferencia porcentual de 10.40% a favor del
experimental y comentando que el valor aumenta con estos porcentajes de adicion;
mientras que los resultados del estudio actual fueron los siguientes: EI CR (concreto
referencial) obtuvo una resistencia de 227.87 kg/cm? mientras que el C-EO1
(concreto experimental 01) obtuvo 204.2 kg/cm?, el C-E02 (concreto experimental
02) obtuvo 205.13 kg/cm?, el C-E03 (concreto experimental 03) obtuvo 214.2 kg/cm?
y el C-E04 (concreto experimental 04) obtuvo 215.77 kg/cm?, mientras que en el
aspecto de contrastacion de hipotesis mediante estadisticas, que permitié si los
datos son normales y presentan variaciones mediante la prueba de normalidad y
ANOVA, de los cuales, se obtuvo una significancia de 0.000 en el ANOVA lo que
determind que existen variaciones entre las muestras, por otro lado, se puede decir
gue se rechaza con lo dicho por los autores mencionados debido a que no se estima
la misma reaccion del concreto con ese tipo de adiciones respecto al esfuerzo a

compresion.

Respecto a los autores que corresponden a la cuarta discusion, se situaron los
siguientes: Abirami et al. (2020) su espécimen inicial obtuvo una resistencia a
flexibn de 5.90 MPa, mientras que los concretos experimentales obtuvieron
resistencias de 4.61 MPa al incorporar 0.05% de fibras de hoja de pifia, del mismo
modo al administrar 0.10% del mismo material se manifest6 un valor de 6.83 MPa,
al adicionar 0.15% de fibras se adquirié un estimado de 8.67 MPa de resistencia y

con 0.20% del material en mencién se tuvo 7.59 MPa, donde se observa un
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crecimiento del esfuerzo a efectos flectores a medida que se aumenta los
porcentajes en cada grupo experimental siendo que el menor valor fue el GE1 con
una diferencia de 1.29 MPa o 21.86%; para Mansilla et al. (2020) de los cuales el
concreto patron obtuvo una resistencia de 44 MPa, mientras que los concretos
experimentales obtuvo un esfuerzo flector de 45 MPa para la incorporacion de 2%
de fibra de eucalipto y para la adicion del 5% del mismo material se registré un valor
de 29 MPa, generandose una variacidén entre porcentajes de experimentacion vy el
grupo patron; mientras que los resultados del estudio actual fueron los siguientes:
El CR (concreto referencial) obtuvo una resistencia de 43.87 kg/cm? mientras que
el C-EO1(concreto experimental 01) obtuvo 48.2 kg/cm?, el C-E02 (concreto
experimental 02) obtuvo 50.73 kg/cm?, el C-E03 (concreto experimental 03) obtuvo
47.87 kg/lcm? y el C-E04 (concreto experimental 04) obtuvo 36.57 kg/cm?, mientras
gue en el aspecto de contrastacion de hipotesis mediante estadisticas, que permitio
si los datos son normales y presentan variaciones mediante la prueba de
normalidad y ANOVA, de los cuales, se obtuvo una significancia de 0.000 en el
ANOVA lo que determiné que existen variaciones entre las muestras, por otro lado,
se puede decir que se confirma con lo dicho por los autores mencionados debido a
gue se estima la misma reaccién del concreto con ese tipo de adiciones respecto

al esfuerzo a flexion.
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VI. CONCLUSIONES

1. En conclusion, general, se determind los siguientes resultados: Respecto al
ensayo de asentamiento mediante las adiciones de 0% y 0.55% CE + 0.35%
FP obtuvo los siguientes datos: 4” y 3 2/3” siendo menor el slump pero
manteniéndose dentro de un rango de trabajabilidad, respecto al ensayo de
peso unitario se obtuvo el CP de 2381 kg/m? mientras que los demas grupos
fueron disminuyendo hasta llegar al G4 con 2329.67 kg/m? siendo el mejor
grupo experimental, respecto al ensayo de resistencia a compresion obtuvo
que el concreto patrén dio un resultado de 227.87 kg/cm? mientras que los
grupos experimentales fueron inferior y en el ensayo de resistencia a flexion
obtuvo los siguientes un esfuerzo patrén de 43.87 kg/cm? mientras que el
GE 2 fue el mejor resultado.

2. En conclusion, especifica 1, se determind los siguientes resultados: El
concreto de Referencia, es decir que no presentan ningun tipo de adicion,
obtuvo un asentamiento de 4”, mientras que el C-EO1 obtuvo un
asentamiento de 3 2/3”, el C-E02 obtuvo un asentamiento de 3 2/5”, el C-
EO03 obtuvo un asentamiento de 3” y el C-E04 obtuvo un asentamiento de 2
2/3”, del cual se denota que ningun grupo mejora en contraste al concreto
de referencia, no obstante, se resaltd el grupo se encuentra mas proximo al
concreto de referencia con una diferencia de 8.33%.

3. En conclusién, especifica 2, se determind los siguientes resultados: El
concreto de referencia, es decir que no presentan ningun tipo de adicion,
obtuvo un PU de 2381 kg/m3, mientras que el C-EO01 obtuvo un pesaje de
2376.67 kg/m3, el C-E02 obtuvo un pesaje de 2367.67 kg/m3, el C-EO3
obtuvo un pesaje de 2338 kg/m?® y el C-E04 obtuvo un pesaje de 2329.67
kg/m3, del cual se denota que todas las muestras experimentales obtiene un
pesaje inferior al concreto de referencia, sin embargo, el mas ligero es el C-
EO4, del cual se exhibe una diferencia de 2.16%.

4. En conclusion, especifica 3, se determind los siguientes resultados: El
concreto de referencia, es decir que no presentan ningun tipo de adicion,
obtuvo una resistencia a compresion de 227.87 kg/cm?, mientras que el C-
EO1 obtuvo una resistencia de 204.20 kg/cm?, el C-E02 obtuvo una
resistencia de 205.13 kg/cm?, el C-E03 obtuvo una resistencia de 214.20
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kg/cm? y el C-E04 obtuvo una resistencia de 215.77 kg/cm?, del cual se
denota que todas las muestras experimentales obtiene una resistencia
inferior al concreto de referencia, sin embargo, el menos reducido fue el C-
EO4, del cual se exhibe una diferencia de 5.31%.

. En conclusién, especifica 4, se determind los siguientes resultados: El
concreto de referencia, es decir que no presentan ningun tipo de adicion,
obtuvo un esfuerzo flector de 43.87 kg/cm?, mientras que el C-EO01 obtuvo
48.2 kg/cm?, el C-E02 obtuvo 50.73 kg/cm?, el C-E03 obtuvo 47.87 kg/cm?y
el C-E04 obtuvo 36.57 kg/cm?, del cual se denota que el 75% de las muestras
experimentales han obtenido una resistencia superior al concreto de
referencia, sin embargo, el mejor esfuerzo fue el C-E02, del cual se exhibe
una diferencia de 15.64%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda llevar a cabo la ejecucion de las pruebas y el analisis de los
resultados en un entorno propicio para la investigacién, como un laboratorio

certificado, equipado con dispositivos debidamente calibrados.

2. Se sugiere aplicar mas procesos estadisticos para obtener una mayor
precision y de esa manera comparar entre los resultados experimentales y

los resultados analiticos.

3. Se sugiere la implementacion de un aditivo superplastificante en el disefio
de la mezcla, dado que el analisis revel6 una disminucion en la trabajabilidad
a medida que se aumentaron las proporciones de los materiales evaluados

en el presente estudio.
4. Se sugiere adherirse rigurosamente a los protocolos establecidos por la

Norma Técnica Peruana y American Society for Testing and Materials y

demas normativas pertinentes al realizar los ensayos de laboratorio.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Matriz de consistencia

“Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de piha para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023”

resistencia a la compresion del

concreto?

la adicion de ceniza de
eucalipto y fibra de pifia

en la resistencia a la
compresion del concreto

PROBLEMA SECUNDARIO N° 4

¢Con la adicion de ceniza de
eucalipto y fibra de pifia influye la
resistencia a la flexién del concreto?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 4
Estimar la resistencia a la
flexion del concreto con la
adicién de ceniza de eucalipto
y fibra de pifia.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°4
La adicibn de ceniza de
eucalipto y fibra de pifia influye
positivamente en la resistencia
a la flexion del concreto

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
Compresion (kg/cm?)

Resistencia a flexion
(kg/lcm?)

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL o 0 e METODO DE INVESTIGACION:
¢Como la adicion de ceniza de | Mejorar las propiedades del | La adicion de ceniza de VI: 0.55%CE+0.35%FP | cientifico - hipotético deductivo
eucalipto y fibra de pifia podria | concreto, con la adicion de | eucalipto y fibra de pifia Ceniza de 0.85%CE+0.75% FP . i
mejoratr X las  propiedades del ciniza de eucalipto y fibra de mejoratn las propiedades del f%uca:jllptq}/ Proporciones 0.55% CE+0.75% FP .gs;mﬁ%ragljyu\gizgﬁggon{;
concreto? ifia concreto ibra de pifa
P P 0.85%CE+ 0.35% FP | Gc (A): Y1 X = Y2
Ge(A): Y3 —> X — VY4
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 Gea: sin adicionar ceniza de eucalipto y fibra
¢Con la adicion de ceniza de | Determinar el asentamiento en La adiciébn de ceniza de de pifia
eucalipto y fibra de pifia incide en el | el concreto con la adicién de eucalipto y fibra de pifa Ge;: adicionando ceniza de eucalipto y fibra
asentamiento del concreto? ceniza de eucalipto y fibra de inciden positivamente en el de pifia
pifia asentamiento del concreto. Asentamiento P
- - (pulgada) AN
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 Propiedades * TIPO DE INVESTIGACION:
;,Con la adicion de ceniza de eucalipto] Determinar el peso unitario en el La adicion de ceniza de Fisicas Peso unitario Aplicada
y fibra de plnoa incide en el peso unitarig concreto. con Ig adicion fj~e ceniza gugahpto y. .flbra de pifia (kg/md) e ENFOQUE DE INVESTIGACION:
del concreto? de eucalipto y fibra de pifia inciden .po.smvamente en el Cuantitativo
peso unitario del concreto.
PROBLEMA SECUNDARION°3 | OBJETIVO SECUNDARIO N°3_|HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 VD: * NIVEL DEINVESTIGACION
C " . . . . L . Explicativo
¢Con la adicion de ceniza de | Analizar la resistencia a la La adicion de ceniza de Propiedades
eucalipto y fibra de pifia influye en la | compresion del concreto con eucalipto y fibra de pifia influye del concreto e POBLACION

ensayos fisicos
e MUESTRA
Es igual que la poblacion

e TECNICAS DE RECOLECCIO DEDATOS:
Fuentes primarias: ensayos de laboratorio,
observacion.

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

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS

Se realizo a través de ensayos y el andlisis

En el ensayo consta de 45 probetas 45 vigas y 15




Anexo N° 02. Matriz de operacionalizacién de variables

) . L . . . . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores e e
Vari a adicion de cenizas de 0S materiales para e

ariable L d d d L terial |
independiente eucalipto al concreto reduce el | estudio se extrajeron de sus
uso de cemento y mejora su | fuentes de materia sin 0.55%CE+0.35%FP
74 d trabajabilidad, densidad y | procesary en estado natural, ' '
ceniza de i i i
resistencia, asi como su | para gl caso de Ia_p[anta de 0.85%CE+0.75% FP
cesliisie v Mo impermeabilidad y resistenciaala | eucalipto se calcind hasta
2O compresion (Priprem et al., | llegar a cenizas manteniendo
. . o e 0.55% CE+0.75% FP
de piﬁa 2018), ademas, la Fibra de pifia | una temperatura constante, Dosificacion Intervalo
puegign dar al concreto la mlentra_§ que para la 0.85%CE+ 0.35% FP
ductilidad que necesita para | extraccibn de las fibras de
soportar mucha fuerza antes de | pifia se dejaron secar al sol e
fallar, pero también mejoran otras | intemperie hasta resecar y
cualidades como la resistencia al | luego deshilvanar hasta el
agrietamiento (Abirami et al., | diametro requerido.
2020)
Las propiedades fisicas consisten | Se evaluaron las
en atributos que se medir | propiedades presentes del Asentamiento
Variable mediante la observacién. Por otro | concreto estandar en los Propiedades (Pulg.)
. lado, las propiedades mecénicas | estados fresco y endurecido fisicas Peso unitario
dependiente 1 | presente en la etapa del fraguado | para compararlos con lo (kg/md)
gue muestra un aumento de la | obtenido de los disefios
Propiedades del rigidez, y la siguiente etapa es el | experimentales con Resistencia a Intervalo

concreto

endurecimiento y la adquisicién
de propiedades (Wang y Sun,
2020).

incorporaciones de cenizas
de eucalipto y fibras de pifia
en porcentajes con la
finalidad de precisar la
influencia que manifiesta a
los maximos dias después
del curado

Propiedades
mecanicas

Compresion (kg/cm?)

Resistencia a Flexion

(kg/cm?)




Anexo N° 03. Instrumentos de recoleccién de datos

MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

DE AGREGADO FINO

PESO UNITARIO  |Cadigo FOR-LAB-AG-015

Revision 2

Aprobado CC G

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29

SOLICITANTE
PROVEGTO

UBICACION

REFERENCIA  :Datos de Jaboratorio

MATERIAL

: AGREGADO FIND

Fecha de ensayo:

CANTERA : TRAPICHE

[
MUESTRA N°

M-1 M-2 M-3

1| Peso de la Muesira + Malde

2fPesa del Mokle

3| Feso de la huestia (1- 2)

4] Valurnen del Mokde:

5} Peso Unitario Suelto de la Muestra

gee

PROMEDIQ PESO UNITARIO SUELTO

gz

MUESTRA N?

1| Peso de la Muesira + Malde

2 Pesa del Mokle

3| Feso de 1a Wuestia (1- 2

4] Valumen del Mokde

5] Peso Unitario Compactada de ls Muestia

e
PROMEDIO PESC UNITARIC COMPACTADO

OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccion parcial o fotal de este documento sin Ia autorizacién escrita del drea de Calidad deJJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEQTECNIA




FORMATO Codigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYS D A B . Versian 02
MATER R LES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA Fecha 27-04-2023
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) =
Pagina 1de1
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA DE EMISION :
Tipo de muestra
Presentacion
F'cdedisefio
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
5 FECHA DE FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA . FALLA (em) ROTURA
PATRON

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

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

0.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 2. 50% FIBRA DE CAUCHO

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

@y c7a-o0s

= Heod of Testing Machine

—+— Optional Positions For One Stes|
! & One Steel Boill

~— Span Length,L

1= R, = 1=, min,
|
I { - Lood-applybn a support
ek r Blocue, 0 e
l /
== Atesl Rod
~ PRigid loading structurs)
i er, it it ia @ loadin
> occassory, Steel Piate
" P -l

OBSERVACIONES:

* Las len con las
* Prohibida lareproduccion total o parcial del pr

dadas en lanorma de ensayo

sinla izacion escrita de JJ GEOTECHMIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




LABORATORIO DE

ENSAYO DEMATERIALES CONCRETO

CERTIFICADO DE ENSAYO DISENO DE MEZCLA DE

Codigo FOR-LAB-CO-001
Revision 1
|Aprobado CC-JJ
Fecha 110112022

REFERENCIA > Datos de laboratorio

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
[+
AF
AG
H0

SOLICITANTE
TESIS
UBICACION Fechade ensayo:
f'c 210 kglem? (1.80%POLVO DE CONCHA DONAX+1.50%FIBRA DE CAUCHO)
MATERIAL PESO ESPECIFICO | MODULO FINEZA ABSORCION P. UNITARIO 5. P. UNITARIO C.
glce kL Kg/m* Kgim®
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO pulg
2 TAMARD MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADD %
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
7  TEMPERATURAC® °
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO Kalm® Bls/m
Wolumen absclute del cemento mim®
Wolumen absolute del Agua mim*
Volumen absclute del Aire mim’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Wolumen absclute del Agregado fine m¥m*
Volumen absoluto del Agregado grueso mim*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
c) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO Ka/m®
AGUA Ltm®
AGREGADO FINO Kgim®
AGREGADO GRUESO Kgim*
PESO DE MEZCLA Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FIND HUMEDO Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/im®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA Lts/m®
3] CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO Kgim
AGUA Ltsim
AGREGADO FINO Kg/m
AGREGADO GRUESOD Kgim*
1.80% POLYO DE CONCHA DONAX Kaim®
1.50% FIBRA DE CAUCHO Kg/im?
PESO DE MEZCLA Kg/m®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (180 It)
CEMENTO Kg
AGUA Lts
AGREGADO FINO Kg
AGREGADO GRUESO Kg
1.80% POLYO DE CONCHA DONAX Ka
1.50% FIBRA DE CAUCHO Kg

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)

c

AF
AG
H0




TABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE Codigo FORLTCAGO01
MATERIALES AGREGADO FINO Revision 2
Aprobado CC-NG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE
PROYECTO -
UBICACION

Fecha de ensayo:

MATERIAL AGREGADO FINO

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

CANTERA: TRAPICHE

% W=
MF=
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECFICACIONES
MALLS (mm) =] %) Retenido Pasa ASTM C33
' 1250
EC 950
[ 476
B 238
N 18 119
[GE]] 060
Ne 50 030
N 100 0.15
FONDO =
Curva Granulométrica Esp. Superic_)!_ Esp. Inferior
158
w
aw
b
&l
)
4
w
e
1
[
108,00 . .00 L)
CAMETRO DE
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion pardial o total de este documento sin Iz autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Sueles y Pavimentos Control de Calidad L) GEOTECNIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYQO PESO ESPECIFICO Y Codigo FOR-LAB-AG-013
MATERIALES ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CCLG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM G128
REFERENCIA Datos ok laboratorio
SOLIGITANTE
PROVEGFD
UBICACION
Fecha de ensayo:
MATERAL : AGREGADO FINO
CANTERA RAPICHE

NUESTRA N W-1 W2 PROMEDIO

[Feso de Ia Muestra 5.5.5 + Peso Balan + Peso de Agua a

2| Pesa de la Muesta 5.5.5, + Pesa Ban ]

3| Pesc del Agua (W = 1-2) ]
| ] Fes0 te i Mueswa Seca & Homo + Peso dal Baian S

5| Pesa del Balon e

6| Pesc de Ia Mussta Seca & Homa (A =4 - 5) 9o

7| Valumen del Balén (V) o

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LAMASA (P E M. = AI(V-W) .

PESO ESPEC. DE MASA 5.5.5. [P.EM 5.5.5. = ([2145) V(v W) .

PESO E SPECIFICO APARENTE [P.E.A. = AW ({2 [5)}-A] o

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [({{2)-(5))-AVA™ 00] %

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion pardial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Eiaborado por: Revisado por: |Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad 1) GEOTECNIA




LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y Codigo FOR-LAB-MS 009
ENSAYO DE ABSORCION Revision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESQ Aprobado CCJJG
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
REFERENCIA - Datos de /aboratono
SOLICITANTE
PROYECTO :
UBICACION
Fecha de ensayo:
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
CANTERA : TRAPICHE

MUESTRA N° M-1 M-2 F‘F{)L‘EDIO

1 | Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A a

2 | Pesa muestra Sat Sup. Seca B ]

3 | Peso muestra Seco c a

4 |Peso espechico Sat. Sup. Seca = BIB-A ce

5 |Peso especiico de masa = C/B-A gice

6 |Peso espachicn aparents = CIG-A. ce

T |Absorcién de agus = ([B - CJC) 100 %

Jefe de Laboratorio

‘OBSERVACIONES:

*_Prohibida |3 reproduccié

de JJ GEOTECHIA

Revisada par:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Aprobado por:

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Anexo N° 04. Certificados de laboratorio

ertificado (= INACAL

e C35
a a

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

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

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

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 Acreditacién. 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 digitalimente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(& 225018880 .02

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Ciia N° 679201 INACAL/DA
Contrato N* 032201 9INACAL-DA

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




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

Laboratario de Calibraclén

Acreditado

DA - Perit
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

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 Emision . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIAS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA. B LOTE. 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
- 2 medicién". Generalmente, el valor de
2 Spiagnio dySedionn ., - BANZA la magnitud esta dentro del intervalo
Meica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie : 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 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
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA dol uso, conservackn
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

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

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y 1| del SNM-INDECOPI.

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

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




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ IHAC AL

Laboratorio de Callbraciée
Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '

CON REGISTRON° 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 : JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segtn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
" medicién". Generaimente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA nagnil) el ety Gollbrvald
Maica . 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 : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
dentificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucion de una
: recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA dél uso, conservackn
Ubicacion . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

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

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de 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 Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Je@é ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LC - 033

aborsoria és Caibracién
Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente  cerfificado  es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - JJGEOTECNIAS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- edicion”. Generalmente, el valor de
A : NZA 4L :
2. Instrumento de Medicion BALA igmagriki eqtl dect delllbrviad
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion :10000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala i ] debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
: recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
P X mantenimiento del instrumento de
Wacion S LARGRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion 20231106 vigRae.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion seguin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y |11l del INACAL-DM.

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

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

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




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Descripcion del Equipo

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

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

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: 379-2023
: 2023-11-07

: JJGEOTECNIAS.AC.

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

LIMA - LIMA

: CARGA PUNTUAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: 10t

: NOINDICA
: CSF-B

1 22092927
10t

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
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 .

Pagina :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 ejecucion de una
recalibracion, la cual esté en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de

reglamentaciones vigentes.

medicion o a

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 LA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 237 237
|Humedad % 77 77

7. Resultados de la Medicién
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.

Jelgtz/ ratorio
Ing. Luis"Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




A0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion
LM23-141

Niimero de OT:  528-2023

CLIENTE

Razon Social . JJGEOTECNIASA.C.

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

Fecha de Calibracion  : 2023-10-07

Lugar de Calibracion  : En las instalaciones del cliente

Fecha de Emision : 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

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

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad : 2000 KN
Resolucion : 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 estéaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrélogo 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 (Sl).

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 Seior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: ventas@smc-peru.com - metrologia@smc-peru.com
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LA Q) CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

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

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de 0T :  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 ==\
Temperatura 18,9 °c 18,5 °C / "ﬁ‘%\
Humedad Relativa 67 % 6 % | ﬁ \/ %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION ?\ ‘g
Indicacién del Patron Indicacion de Fuer-za (ll\’scenso) ErTor (‘ie
Valor de Indicacion Indicacion
Fi (kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 16197 15195 1519,6 15196 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3767,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 4002
8665 81996 81996 8199,8 8199,7 4653
10985 10660,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 12549,2 125493 12549,0 126492 -461,1
156310 148201 14820,3 14820,2 14820,2 -490,1
17655 169772 16977 4 169774 169773 6777
20075 19394,0 19394,2 193938 193940 £681,0
22540 21661,3 21661,5 21661,3 216614 8787
24875 239938 239937 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 -807,0
32006 31191,7 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 calibracién. SMC
S.AC. no se responsabiliza de ningtn perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento seré4 mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
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Anexo N° 05. Ensayos de laboratorio

qp
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

www.jjgeotecniasac.com

Cadigo FOR-LAB-CO-001
LARORATOIO.pe CERTIFICADO DE ENSAYO Revislon i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-dJ
3 Fecha_ 110112022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Omonte Herhuay. Orlon
TESIS . Adicion de ceniza de eucaliplo y fibra de pifia para mejorar ias propledades del concreto, Lima 2023
UBICACION LiMA Fecha de ensayo:  02/10/2023
fc 210 kgfem® ( PATRON)
MATERIAL PESD ESPECIFICO] o o rineza| HUM NATURAL [ ABSORCIOH P UNITARIO'S. [P UNITARIO C
ot bl L el [ % % Ka/m? Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE a2 = 298 1.4 1845.0 18500
AGREGADQ GRUESO - CANTERA TRAPICHE P Ne BN T50. 05 1517.0 1669.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO |
1 ASENTAMIENTO 4.00 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL )
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.560
4 AGUA 194
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 1.5
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 065
7 TEMPERATURAC® 255 *®
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 346.381 Karm® 8.2 Bls/m’
Volumen absalulo del cemento 0.1110 m'im’
Valumen absoluto del Agua 0.1940 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 o'’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregade fino 02869 m’im?
Volumen absaluto del Agragado arugse 0.3931 m*lm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
<) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTO 346 Kgim®
AGUA 194 LUm®
AGREGACO FINO 726 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1055 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2321 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 736,1 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1060.3 Kgim*
E) CONTRIBUGION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsfm®
AGREGADO FINO -0.50 36
AGREGADO GRUESO 0.00 00
-3.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 190.4 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 346 Kgim*
AGUA 190 Lisim-
AGREGADO FINO 736 Kaim*
AGREGADO GRUESO 1080 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2333 Kalm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (170 It.]
CEMENTO 58.68 Ka
AGUA 3238 Lts
AGREGADO FINO 125.13 Ka
AGREGADD GRUESO 180.25 Ko
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 1.0 C 1.0
213 AF 2:
3.06 AG 3.03
234 H20 234

Revigtdo por:

Aprobado por:
7
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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

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

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

REFERENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

: Lima.

. Datas de laboratorio

ASTM C143

: Omonte Herhuay, Orilon

Adicién de ceniza de eucalipto y fibra de oifia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023

FECHA DE ENSAYO:

411012023 ‘I

IDENTIFICACION

ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestra |
PATRON

Muestra 2
PATRON

Muestra 3
PATRON

OBSERVACIONES:

*Prohibida la repraduccicn parcial o lotal de este documento sin la aulorizacion escrla del area de calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

qpDJJ NiA SAC

AT reaa

Gilder Garei :
cla
INGENIERO CGIVlffman
CIP N° 298741

Jefe de La oratarc

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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‘) \ Tol: (01) 480-8019 .
Cel: 980703014 / 933846839 2 \ Tel: (01) 480-8019
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

a4 2R AE Cel: 980703014 / 933846839
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.j]gt)oteCl Hasac.com Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
SUFLOS - CONCRETO - ASFALTO

JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LARORAYARIO DE ENSAYS DE MATERIALES: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
ORATORIO DF ENSAYO DE MAT f
L | n i s EMATSHIALER DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO ’ )
ASTM C143 LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143
| REFERENCIA Datos de laboratorio ] -
SOLICITANTE : Omente Harhuay, Orilon REFERENCIA Datos de laboratorio
PROYECTO + Adicion de ceniza de sucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiadades del concreto, Lima 2023 SOLICITANTE Omonte Herhuay, Onlon
PROYECTO Adicién de ceniza de eucalipto y fibra de oifia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023
| UBICACION : Lima
. & — |vaicacion Lima
[ rrcna o pusavo o J : 2
- FECHA OE ENSAYO: ooz
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.}
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg )
Masstea | o
045% CENZA DE EUCAUPTO ¥ 0.3 FIBRA O PIA Mneti
055 CENIZA DE EUCALIPTO Y 0.75% FIBRA DE FIA §%
Waesta2 e
053% GENZA OE ELGAUIPTO ¥ 0381 FIBRA DE PIRA Shisiag
0.55% GENIZA OF EUCALIPTO Y 0.75% FIBRA DE PIRA L
Mussta s 3 Pl
0.55% CENZA DE EUCALIPTO Y 0334 FIBRA D PIHE 27, !
0.55% CEIZA DE EUCALIPTO ¥ 0.75% FIBRA OF PIRA e
OBSERVAGIONES:
= ael 3 OBSERVACIONES:
por: Aprobado por:
por: Aprobado por:

EcNiA sac ™ GECTECNM G AT

TECNIA SAC| ; GEOTECNWA 8 A.C

rGarcia Guzman T ]
INGENIERG man C ROL DE CALIDAD NG [

CIP N© 23575 c‘*s'ﬂs“z?;:f%}

Jefe de L i de Suelos y Control de Galidad JJ GEOTECNIA

Jefe de L i de Suelos y Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

ARORAIGH OE EMSAYP OE MATER(LER DEL CONGRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENGIA Datos de laboratorio s
SOLICITANTE Omonte Herhuay, Orilon
PROYECTO Adicién de ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023
UBICACION Lima.
FecHA oE ENBAYO: o l
IDENTIFICAGION ASENTAMIENTO (pulg)
st § 3
0.83% CEMZADE ELCALIPTO ¥ 0354 FIBRA OF PINA
Musstia 3 )
0.85% CENZA DE EUCALIPTO Y 0.35% FIBRA DE PINA
Haesvs 3 S
.15% CENZA DE EUCALIPTO ¥ 0.5% FIBRA DE PIFA
OBSERVACIONES:
*Prohibida la total de ta del dron ]
Elaborado por: i por: Aprobado por:

s

Gildér Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

de Suelos y Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

REFERENCIA

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

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

Email: informes@jjgeotecniasac.com

Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE GEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM G143

Datos de laboraloric

SOLICITANTE : Omonte Herhuay, Oriton |
PROYECTO  Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de piia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023 i
|
UBICACION Lima
romocmano | wown J
IDENTIFIGACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Maesta t B
0.85% CEMIZA DE EUCALIPTO ¥ 0.75% FIBRA DF PINA
haosta2 i
0.85% CENZA DE EUGALIPTO ¥ 075% FIBRA DE PIRA
Mhuestad L8
0.45% CENZA DE EUCAUPTO ¥ 0.75% F IDRA DE PINA
OBSERVAGIONES:
[Revisado por: |Aprobado por: |
{I:I‘Z'JJ ) GEOTECN# § A C

Gilder

arcia
INGENIERO C
CIP N© 2997“"‘:.

ia Glizman

Jefe de L

de Suelos y

| Control de Calidad JJ GEOTECNIA




o ]
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
| MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLGTANTE || Orofia Harvamy, Orien
PROYECTO Adicién da caniza de usalipto y fibea da pina para mejorar 135 propiedades del concrato, Lima 2023
|usicacion UMA.
FECHA 10-00-2023. 38
PESO UNITARIO DFL. CONCRE O FRESCO
ATi G 13
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO <‘
Peso del molda + Paso Unitario del
Jr— peootermaan | P n
) (m) lw""“l
it asm | s | ocomin | e
/
o el ass o | ocorouons | 2070
s 3530 20317 000704000 2384
P
OBSERVACIONES:
-+ pronib otat 0 s dot e
IRavisado por: g
G 1J GEOTECNM § A
Gild cia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N 299741 ee
| Jofo de Laboratorio niero do Suelos y Pavimentos Control du Calidad JJ GEOTECNIA

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

Email: informes@jigeotecniasac.com WWW.J|geo tecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE Omonta Herhuay, Orion

PROYECTO Adician de cenvza do eucalipto y (il de piia para mejorar las propiedades del concroto, Lima 2023
UBICACION (117N
FECHA 19.08-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESGO
ASTM C-138

PESO UNITARIO DEL. CONGRETO FRESCO
Paso del molde + Peso Unitaro del
IDENTIFICACION o datns. muestra o concrato fres0
) L) [
westra 1
0.55% CENZA DE EUCAUIFTO Y 0.35%| 353 20269 0.00704000 2377
N ik PINA
thastea2
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO ¥ 035% 35% 20274 000704000 2378
FIBRA DE PIRA.
Muestra 3
0.55% GENIZA DE EUCALIPTO Y 0.39% 3.5% 202856 0 00704000 2375
FIBRA DE PINA
OBSERVACIONES:
* Prehibioa Ia in & o crita del idad de.
Elaborado por. = Revisado por- Aprobadopor ]

1 GEOTECN® ‘3:4

Gilder D ma—
cia Guz
INGEN man
<ie NERS S

Y I 3 GEOTECNIA




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

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

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

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

W

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE Omonte Herhuay, Orilon
PROYECTO Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades del conereto. Lima 2023
UBICACION LIMA
FECHA 19-09-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
L= 28 5]
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso dal molde + .| Peso Unitario del
IDENTIFICACION kwg ;: ')"Qld' muestia Vil Y concreto fresco
£ (ka) m (kgim’)
Muestra 1
0.55% CEMNIZA DE EUCALIPTO Y 0.75% 3.526 20217 0,00704000 2369
FIBRA DE PINA
Muestra 2
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO Y 0.75% 353% 20,199 0.00704000 2367
FIBRA DE PINA
Muestra 3
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO Y 0.75% 3.536 20.200 000704000 2367
FIBRA DE PINA
OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccion parcial o tolal de este dacumento sin la autorizacion escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por;
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JJ GEOTECNIA SAC

SUFLOS - CONCRETO - ASFALTO

!
|
|
|

LABORATORIO DE ENSAYO DE

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

Emall: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE - Omonts Harhuay, Orlen
PROVECTO Adicién do coniza do cusalipto y fba de pinz para mejorar (35 propiedadas del concrsto, Lima 2023

|UBICACION LIMA
| FEGHA 19:09-2023
PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL GONCRETO FRESCO
muestes 5
) () m) (g
Musstea |
0.35% CEMZADEEUCALIPTO Y 038%| 3536 19.082 0.00704000 2236
FIBRA
Masira 2
® Yossn| 353 20011 000704000 2340
FIBRADEPIA
Muestra 3
085% CENZA DEEUCALIPTO Y D35% | 3536 19.994 0.00704000 2338
FIBRA DE PIR
(OBSERVACIONES:

* Pronbida la reproduccion parcial o lotal de aste documenta sinfa autorizacion escrita del area da calidad do JJ GEOTECNIA.

Aprobado por:

ECN\ s|A C

arcia GUzm: I
U O BE EAishis
Jofo do Laboratorio 4 1 de Calldad JJ GEOTECNIA |

qp

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE|

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE - Gmonte Herhuay, Orlon |
|proYECTO Adbcién de caniza d UcIpIO Y 2 s Uma 2023
|{uBICACION UMA
FECHA 19092028
PESO UNTARIO DEL CONCRETO FRESCO |
A
) PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
Poso delmolde ¢ Paso Uniarlo dol
IDENTIFICACION Peandamildh | e conceels resca
, ) L )
s t
0.65% CEMZADEEUCALRTO Y O75% 3536 10950 | 000704000 2332
"
st 2
05% CENZADEEUCALFTO YOTS%| 3536 19.927 000704000 2328
FBRA
0a CENZADEEUCAUPTO YOT3%| 353 w932 | 000704000 2328
FIBRADEAIA
OBSERVAGIONES:
- sinla autorizacion escita dol GEOTECH!

> Revisado por:

der Garcia G
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\ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It §7, Los Olivos a t .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

: Codigo FORAABCOG0S |
CERTIFICADO DE ENSAYO R 2
LABORATORIQ DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS pros s
DE CONGRETO CINLINDRICO LLLL ) - 4
Ly Fecha 2610412023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C19.07 / NTP 330.034-11

REFERENCIA Datos de laboratono
SOLICITANTE Omonte Herhuay, Oriton
TESIS

Adicién de ceniza de eucslipto y fibra de pifia para mejorar fas propiedadas del concreto, Lima 2023

Lima Fechads emistén: 0171112023

FECHA DE FE( 1 FoDiseho
YACIALO . q kglemz

HFe

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxma 250 000 Lb, division de escala 0 1 kN

JBSERVACIONES:
rvaron fallas atipicas &n las roturas.
a0 flz realizado hacierdo usa de matenal rafrantante (YESO - CEMENTO)
* Prohibidala repe 6n parcial o total de 23t in la ta del Area de Calidad de JJ GEOTECNIA

visado por: Aprobado por:
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Gédlao AE-FO-124 l
LABGRATORIO DE ENSAYO | verston i
Mrranes % METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENGIA A LA T |
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) | 12033 |
Paalna ; 1det
PROYEGTO Adician de curize de euealipta y fibea g9 pina para mejorar 1as propiedades del concreto, Lima 2023
SOLICITANTE Omonte Hethvay, Orilon
UBICACION Lima
FECHA DE EMISION 01/1172023
[Tipo de muastra - Concrale endureckdo = W e i
Prosentacion Espacimenes prismalicos
Fe de diseo 210kglemz
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONGRETO ENDUREGIDO ASTHM C78
1 | 3
’ FECHADE | FECHADE UBIGAGIONDE | LUZLIBRE | MODULO DE
SRR VAGIADO | ROTURA | PAP FALLA (cm) ROTURA
= T P % S || AL r GENTRO DEL ' B T
PATRON wneaons | 1112028 | 28dims | Teaciowepo 130 434 kglem?2
DENTRODEL |
B PAITRON 42023 | piveas | e | yerciomepo 450 440 kglem?
j = DENTRO DEL
| paTRON | vz | vveozs | aades | icionepio I
0.55% CENIZA DE EUCALIPTO Y 0.35% FIBRA DE PINA 4102023 | 1112023 | 28dias DENTRO DEL, 450 478 kglem?
[iE o : TERGIO MEDIO i :
i N 2 DENTRO DEL T
0,55% GENIZA DE EUCALIPTO Y 0.353% FIBRA DE PINA aroaozs | wipoes | zeains | GEOEOEDE | 450 | dezkgeme
3 ; DENTRO DEL
0:5% CENZA DE EUCALIPTO ¥ 035% FIBRA OE PIRA Janonozs | weoes | Zadas | qegcioweoio 450 s kgiemz
= DENTRO DEL
0.55% CENIZA DE EUCAUIPTO Y 0.75% FIBRA DE PINA anon0zs | o2 | amdies | REUROEES 450 50.9 kglem?
. 3 DENTRO DEL
055% CENIZA DE EUGALIPTOY 075% FI3RA DE FINA anoazs | ez | s | rengoweoio 450 soakglenz
= DENTRO DEL
55% CENIZA DE EUCALIPTO Y 0.75% FIBRA DE PIRA anozoas | unmozs | zsas | ZRTEOOSC 450 50.5 kglemz
> DENTRO DEL =
| osen cemzADE EcAUPTO Y 030K FRRADEPINA | 4toamm | i | 28diss | repciovepo | 450 47.3 kglem2
0.85% CENIZA DE EUGALIPTO Y 0.35% FIBRA DE FIfIA anoo2s | 2oz | 28dias DENIRO DL 450 48.0 kglemz
; 3 TERCIO MEDIO : y
; : DENTRODEL |
| 085 CENZADE EUGALIPTO Y 0:35% FIBRA DE PIfA anozezs | 023 | 2das | reaeigvieoio 450 48.3 kglom2
DENTRO DEL
| 08S% CENZADE GUGAUPTO Y 0.75% FIBRA CE PIA nsewes | ey | 2845 | tiRciomeso 450 7.1 kylem2
N DENTRO DEL
| 085% CENIZADE EUGALIPTO Y 0751 FIERA DE PIFA anozozs | w2023 | 2sdins | rlaciohienio 450 36.9 kglom2
0.85% CENIZA DE EUCALIPTO Y 0.75% FIBRA DE PIIA 402023 | 112023 | 28dias DENTROOEL 150 367 kolemz
[i 7 o5 i TERCIO MEDIO i |
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Anexo N° 06. Panel fotogréfico

“Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023”
Fase 01: Fase 02:
Calcinacion Contenido
del eucalipto de humedad
y fabricacion porcentual
de fibras de
pifia
Fase 04
Gravedad
Fase 03:
. especifica
Granulometria P y
absorcién
de los
porcentual
agregados
_ i del
i 100 0. ok
v RoFLoeCes Tt agregado




“Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023”

Fase 06:
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Fase 05: concreto
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“Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades del concreto, Lima 2023”
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Fase 09: Fase 10:
Resistencia a Resistencia
compresion a flexion




Anexo N° 08. Ficha de revista indixada

Titulo tentativo del articulo

cientifico

“Adicion de ceniza de eucalipto y fibra de pifia para mejorar las propiedades
del concreto”

Nombre de larevista a

postular

Revista Ingenieria de Construccion

URL de revista

https://revistaingenieriaconstruccion.uc.cl/index.php/ric/index

Base de datos de indizacion | Scopus
Cuartil Q4
Idioma Espafiol
ISSN 0718-5073
h-index 0
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