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Resumen

Esta investigacion tiene como titulo: “Cenizas de hojas de coca y fibras de acero
para optimizar la resistencia a flexion y compresion del concreto en pavimentos
rigidos”, del cual, planteé como finalidad de estudio optimizar la resistencia a flexion
y compresion del concreto en pavimentos rigidos incorporando cenizas de hoja de
coca y fibras de acero, asimismo, el estudio comprendié una metodologia tipo
aplicada y disefio experimental, en donde se evalué el concreto con distintas
dosificaciones de cenizas de hojas de coca y fibras de acero, estas fueron las
siguientes: GO1 (1.75% FC + 1.75% FA), G02 (2.50% FC + 2.50% FA), G03 (1.75%
FC + 2.50% FA) y G04 (2.50% FC + 1.75% FA), en el ensayo de esfuerzo a flexion
obtuvo los siguientes resultados: La muestra de referencia obtuvo 53.2 kg/cm?,
mientras que las muestras experimentales obtuvieron 49.13 kg/cm?, 53.47 kg/cm?,
51.37 kg/cm? y 48.4 kg/lcm?, en el ensayo de esfuerzo a compresién obtuvo los
siguientes resultados: La muestra de referencia obtuvo 302.83 kg/cm?, mientras
que las muestras experimentales obtuvieron 331.70 kg/cm?, 310.43 kg/cm?, 304.67
kg/cm? y 320.63 kg/cm?, y en el ensayo de asentamiento obtuvo los siguientes
resultados: La muestra de referencia obtuvo 3.83”, mientras que las muestras

experimentales obtuvieron 2.83", 1", 2" y 1.75".

Palabras clave: Fibras de acero, ceniza de hoja de coca, concreto,

flexion, compresion.
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Abstract

This research is titled: “Coca leaf ash and steel fibers to optimize the flexural and
compressive strength of concrete in rigid pavements”, of which the purpose of the
study was to optimize the flexural and compressive strength of concrete in
pavements. rigid incorporating coca leaf ash and steel fibers, likewise, the study
included an applied methodology and experimental design, where the concrete was
evaluated with different dosages of coca leaf ash and steel fibers, these were the
following: G01 (1.75% HR + 1.75% FA), G02 (2.50% HR + 2.50% FA), G03 (1.75%
HR + 2.50% FA) and G04 (2.50% HR + 1.75% FA), in the stress test flexural
obtained the following results: The reference sample obtained 53.2 kg/cm?, while
the experimental samples obtained 49.13 kg/cm?, 53.47 kg/cm?, 51.37 kg/cm?and
48.4 kg/cm?, in the compressive stress test obtained the following results: The
reference sample obtained 302.83 kg/cm?, while the experimental samples obtained
331.70 kg/cm?, 310.43 kg/cm?, 304.67 kg/cm? and 320.63 kg/cm?, and in the
settlement test the results were obtained: The reference sample obtained 3.837,

while the experimental samples obtained 2.83", 17, 2" and 1.75".

Keywords: Steel fibers, coca leaf ash, concrete, flexural, compression.
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l. INTRODUCCION

En el sector internacional, en la actualidad uno de los materiales principales en la
industria de las obras de pavimentos rigidos es el concreto, en relacion a ello y de
acuerdo a diversos estudios efectuados se ha demostrado que el concreto utilizado
en la actualidad no fue lo suficientemente 6ptimo para ser empleado en estructuras
viales, presentandose fallas en sus estructuras, esto fue debido a que el concreto
no habia sido preparado resistir las cargas ejercidas por los vehiculos actuales, a
razén de que fue disefiado para un trafico menor a la que fue sometido con el
transcurrir del tiempo, asimismo si bien el conglomerado se identifica por poseer un
alto esfuerzo compresor, no obstante la resistencia a flexion aun presenta
deficiencias mecanicas, por consiguiente, en las Ultimas décadas se han ejecutado
diversos estudios con la intencién de optimar las caracteristicas mecénicas del
material para ser empleado en pavimentos rigidos, no obstante, los resultados

obtenidos no fueron lo suficientemente 6ptimos (Hatmoko y Lendra, 2021, p. 4).

Asi mismo Yung, Ronddn, y Cordoba (2022) en su estudio realizado en la ciudad
de San José de Cucuta, en Colombia sefialaron que el pavimento de las principales
vias de comunicacion estuvieron constantemente expuestos a un alto nivel de carga
gue actuaron de manera constante y debido a esto, los principales problemas que
surgieron con frecuencia involucraron fisuras en el pavimento, esto a causa de que
los materiales no fueron dosificados adecuadamente durante el proceso de mezcla,
asi como también el mal manejo de los materiales de construccion, y que en
algunos casos los problemas manifestados se relacionaron con un mal célculo del
indice diario anual de vehiculos que transitaron por el lugar, lo que ocasionaron
fisuras, agrietamientos, deformaciones en las estructuras, a este problema sumado
el aumento del crecimiento poblacional generdé una disminucion en la vida util del

pavimento (p. 3).

En base a los problemas mencionados Teixeira, Camdes y Branco (2022) en su
estudio realizado en Minho, Portugal expusieron que, en relacién a los problemas
manifestados con el concreto efectuaron un estudio empleando cenizas, para los
cuales brindaron resultados Optimos en la fabricacion del nuevo material en
comparacion con la muestra patron, optimizando las caracteristicas fisico-

mecanicas del conglomerado. Por consiguiente, los investigadores propusieron



continuar explorando el uso de aditivos alternativos, como las cenizas, para
optimizar aln mas los materiales de rubro constructivo y sus propiedades (p. 4).
Por ende, para la investigacion se sugiere utilizar las hojas de coca en cenizas para

optimizar las cualidades del pavimento rigido.

En el ambito nacional, De La Cruz, lbafiez y Coaquira (2022) en su estudio
abordado en Lima ciudad, explicaron que en la actualidad los problemas en vistos
en los pavimentos como los agrietamientos, fisuraciones se debieron al
desplazamiento poblacional de zonas rurales a zonas urbanas, lo que fueron
generando un incremento de trafico diario en las vias de comunicacion,
ocasionando un desgaste mecanico en la superficie de rodadura de los pavimentos,
de la misma manera los autores también manifestaron que actualmente casi el
50% de la poblacion mundial residen en zonas urbanas y que dichas tasas fueron
incrementando en casi 80% solo en los ultimos afios, en relacién a ello se genera

una necesidad de mejorar las propiedades de los pavimentos (p. 98).

Por su parte, De La Cruz y Paredes (2021) enfatizaron que uno de los
inconvenientes principales a las que se enfrentaron los transportistas de Lima
metropolitana, fueron por problemas en los pavimentos, donde se encontraron en
un estado critico que presentaban agrietamientos, fisuras y deformaciones, dichos
inconvenientes fueron originados por factores mecénicos, como las cargas
ejercidas por los vehiculos que transitaron por el lugar, asimismo a este problema
se le sumo el incremento de la cantidad de vehiculos con el pasar de los tiempos,
lo que fueron originando deterioros a lo largo del pavimento que posteriormente

afectaron su durabilidad (p. 8).

Por consiguiente, Reyna, Santos y Acufia (2022) en su estudio realizado en la
ciudad de Lima, mencionaron que actualmente el uso del concreto para estructuras
viales es uno de los materiales mas utilizados debido a su durabilidad, puesto que
con el incremento del trafico de vehicular se requiere un disefio que soporte
esfuerzos mayores, de la misma manera los autores en mencion también
manifestaron que uno de los primordiales componentes que afecta la durabilidad
de los pavimentos rigidos fueron al tipo de esfuerzos a las que estuvieron
expuestos, en otras palabras los pavimentos rigidos de concreto actualmente

presentan deficiencias para soportar esfuerzos a flexion, en relacion a ello nace la



necesidad de alcanzar estudios para optimizar las caracteristicas del conglomerado

para pavimentos rigidos (p. 4).

Dado los acontecimientos, surgio la busqueda necesaria de una propuesta que
solucione los problemas presentados. Por lo tanto, se desarrolld6 un estudio
utilizando cenizas de hoja de cocay fibras de acero con el objetivo de optimizar el
esfuerzo a compresor y flexor del pavimento rigido ante la premisa de ¢Como la
incorporacion de cenizas de hoja de coca y fibras de acero podria optimizar la
resistencia a flexion y compresion del concreto en pavimentos rigidos?, de este
modo, se presentaron interrogantes especificas como ¢,Con una cantidad definida
de cenizas de hoja de coca y fibras de acero podria variar el asentamiento del
concreto en pavimentos rigidos?, ¢Con un porcentaje establecido de cenizas de
hoja de coca y fibras de acero podria alterar la resistencia a compresion del
concreto en pavimentos rigidos? y ¢ Con una cantidad definida de cenizas de hoja
de coca y fibras de acero se podria modificar la resistencia a flexion del concreto

en pavimentos rigidos?.

La investigacion se justificd tedricamente, puesto que se utilizaron teorias sobre
los materiales que se emplearon, como la teoria de la cementacién, la formacién
de piedra y la aglomeracion de particulas que conforman el concreto. De la misma
manera, se recurrié a teorias que indicaban como la utilizacion de cenizas de hojas
vegetales y fibras de acero ayudarian en las propiedades, con la finalidad de
mejorar las caracteristicas mecdanicas del pavimento rigido. Ademas, esta
investigacion aport6 nuevos conocimientos a futuras investigaciones; se justifico
de forma préactica con un enfoque en la basqueda de una solucién a los fallos en
la estructura de los pavimentos en la ciudad de Lima. En relacion a ello, se busco
perfeccionar el esfuerzo compresor y flexor del pavimento rigido empleando
cenizas de hoja de coca y fibras de acero, lo que permitid reducir el manejo de
materias primas y optimizar sus cualidades mecéanicas. El estudio se justifico de
manera metodoldgica porque se empleé la metodologia hipotético-deductiva,
puesto que, el proyecto implicé una serie de busquedas bibliograficas de autores
gue habian empleado cenizas de origen vegetal y acero en fibras para optimizar las

caracteristicas mecanicas del conglomerado aplicado en pavimentos rigidos.



Por lo cual, los objetivos de la investigacion se redactaron segun lo presentado
anteriormente por la problematica, comenzando con: Optimizar la resistencia a
flexion y compresion del concreto en pavimentos rigidos incorporando cenizas de
hoja de coca y fibras de acero, posteriormente se tuvo el: Variar el asentamiento
del concreto en pavimentos rigidos con una cantidad definida de cenizas de hoja
de coca y fibras de acero, por otro lado se planted: Alterar la resistencia a
compresion del concreto en pavimentos rigidos con un porcentaje establecido de
cenizas de hoja de coca y fibras de acero y finalmente se determiné: Modificar la
resistencia a flexion del concreto en pavimentos rigidos mediante una cantidad

definida de cenizas de hoja de coca y fibras de acero.

A continuacién, se muestran los siguientes autores internacionales, entre ellos,
tenemos a Khan, Inayat et al. (2022) presentando el articulo “Mechanical Properties
of Steel-Fiber-Reinforced Concrete” donde trataron como prioridad el estimar los
cambios al incorporar fibras de acero en porcentajes diferentes en las cualidades
del concreto. Con este fin, los investigadores plantearon una metodologia de tipo
aplicado y con un método en base a la experimentacion con poblacién de 540
especimenes a razon de 30.5 cm de longitud y de 15.5 cm de diametro y
recopilando los datos de las evaluaciones mecéanicas en cuadros técnicos referente
para cada tipo. Como resultado en las pruebas se evaluaron porcentajes de 1%,
1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5% y 4% de fibras de acero en longitudes de 3" y 4,
obteniendo como respuesta en los ensayos de compresion al dia 28, el concreto
patron mostré una lectura de 4000 Psi mientras que para las muestras con 1% de
fibra de acero de 3” resulté en 4400 Psiy 4320 Psi el de 4”, seguidamente al 1.5%
4620 y 4550 Psi con 3y 4”7, con 2% se obtuvo 5310 Psiy 4940 Psi con 3"y 47, en
2.5% a 3” mostré 5530 Psi mientras que para 4” 3800 Psi, en 3% 4500 y 3800 Psi
para cada unoy al 4% 4400 y 3500 Psi; en las pruebas de flexioén la muestra patron
fue de 560 Psi, al 1% de 3 y 4” obtuvieron 790 y 750 Psi, en 1.5% 860 y 820 Psi,
para 2% 870 y 1000 Psi, con 2.5% 920 y 1090 Psi, al 3% 1010 y 1240 Psi, 3.5%
fueron 1160 y 1500 Psi finalizando con 4% en 1280 y 1180 Psi. Donde se concluye
gue para la resistencia ante esfuerzos de compresion la fibra al 2% incrementé
significativamente en 3 y 4” con una diferencia de 32.8% y 23.5% respectivamente,

en cuanto a las pruebas de flexion denoté una mejoria de 110% y 128.57% en base



al patron.

Ademas, Murthi, P. (2021) presentando la investigacion titulada “Correlation
between rebound hammer number and mechanical properties of steel fibre
reinforced pavement quality concrete” decidieron como propésito la estimacion de
la variacion de adiciones de acero en fibras dentro del pavimento de concreto
contemplando sus cualidades mecéanicas. A fin de conseguir ello plantearon un
método experimental y de caracter aplicado, manipulando 84 muestras de concreto
junto a adiciones en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% Yy 1.5% como
poblacion, utilizaron para la resistencia a compresion muestras cubicas de 150 mm
y para la resistencia a flexibon muestras prismatica de 100 x 100 x 500 mm. En
donde se compilarian los resultados en fichas especializadas segun cada prueba,
siendo los resultados expresados de esfuerzo a compresion del concreto patron
fueron de 38.5 MPa, con 1% resulto 47.2 MPa de resistencia ante efectos
compresivos, pero en esfuerzos flectores fue de 5.1 MPa con 1.5%,
respectivamente. Finalizando el estudio y basandose en los resultados, se observo
gue con acero en fibras al 1% obtuvo el mayor resultado con mejoras del 8.1%
comparandolo con el concreto patrén ante esfuerzos a compresion, mientras que

en flexidon se consiguié mejoras hasta un 65.68% ante la muestra referencial.

Mientras que Abeer, H. et al. (2022) en su articulo “Utilization of carbon nanotubes
and steel fibers to improve the mechanical properties of concrete pavement’
enfatizaron la finalidad el estimar la mejoria de diferentes concretos ante esfuerzos
mecénicos con acero en fibra con proporcion de mezcla. Para lo cual obtaron por
la metodologia experimental junto a una poblacidén de 36 testigos entre dosificados
de 0%, 0,025%, 0,050% y 0,075% y referencias, por tanto, se utilizaron fichas
técnicas para reunir los resultados de los ensayos. Teniendo como resultado para
compresion utilizando probetas con diametros de 100 mm de base y 200 mm de
alto resistencias de 25.06 MPa en la muestra patrén, con 0.025% de fibra resulto
en 25.74 MPa, con 0.050% 29.54 MPay para 0.075% 29.47 MPa y para flexion la
muestra patrén obtuvo 9.18 MPa y los adicionados con fibra 10.94, 11.77, 11.32
MPa; donde se concluye que el mejor contenido de la mezcla de concreto con acero
en fibra fue 0,05%, esto se debe a que las resistencias a compresion y flexion fueron
mayores que las de las otras muestras base.



Respecto a Abdi, M. y Ali, R. (2021) en la investigacion de “Prediction of the Tensile
Strength of Normal and Steel Fiber Reinforced Concrete Exposed to High
Temperatures” se centraron en determinar los efectos de la fibra de acero en el
concreto con resistencia estandar. Por lo que, llevaron una metodologia tipo
aplicado y con énfasis en el experimental, siendo la poblacién de 48 testigos de
concreto con adiciones del 0.25% y 0.5% de fibras de acero respecto a su volumen
evaluado a 28 y 42 dias de curado y manejando una ficha de recogida de valores
para los ensayos realizados. Indicando resultados para la prueba de compresién al
dia 28 un concreto patron fue de 47.2 MPa, al 0.25% resulté en 44.7 MPa y con
0.5% fue 44 MPa, en traccidén se consiguio 2.57 MPa con la muestra control, las
fibras de 0.25% y 0.5% mostraron 3.2 y 3.15 MPa, al dia 42 el concreto control
reveld 53.4 MPa a compresion, para 0.25% mostro 52.6 MPay en 0.5% 52.3 MPa,
por ultimo, en traccion el patrén obtuvo 3.03 MPa y la fibra de 0.25% y 0.5%
resultaron en 3.88 y 3.83 MPa en ese orden. Llegando a la conclusiéon que los
ensayos de traccidon mejoraron el concreto en 28% con adicion del 0.25% de fibras
de acero a los 42 dias y para compresion se evidencido una reduccion de la

resistencia de hasta un 6.8% respecto al concreto control.

Por otro lado, Pereira, L. et al. (2021) publicaron la investigacion titulada “Bamboo
leaf ash for use as mineral addition with portland cement’ con el propésito de
analizar el comportamiento de las hojas de bambu en cenizas dentro del concreto
evaluando los esfuerzos producto de la compresion. La investigacion al contar con
una metodologia experimental y de tipo aplicada, constdé de 60 probetas con
dimensiones de 5 de diametro y 10 longitud de 10 cm para el ensayo a compresion
con dosificaciones de 10, 20 y 30% en reemplazo al cemento, siendo evaluados a
los 7, 28 y 91 dias de curado. Como resultado de los ensayos, se obtuvo para el
concreto patrén a los 28 dias tuvo una lectura de 38 MPa, mientras que para 10%
resultdé en 37 MPa, con 20% se obtuvo 37 MPa y con 30% mostr6 36 MPa,
finalmente a los 91 dias los resultados conseguidos fueron, con el espécimen
control se tuvo 41 MPay en los porcentajes de 10%, 20% y 30% mostraron valores
de 40, 40 y 42 MPa respectivamente. Tomando por conclusién que la ceniza de
hojas de bambu al 30% como reemplazo del cemento mejor6 en un 1% las

caracteristicas del concreto referente a su propiedad compresiva a los 91 dias.



Por otro lado, se citaron autores nacionales, entre los cuales tenemos a Inga, M. et
al. (2021) en su articulo “Elaboraciéon de un concreto autocompactante con fibras
de acero trefilado”, tuvieron como finalidad el estudiar las propiedades del concreto
incorporando fibra de acero trefilado, para ello utilizaron una metodologia tipo
aplicado y de método experimental, con un grupo poblacional de 135 especimenes
para los diferentes ensayos mecanicos con adiciones del 1%, 1.5%, 2%, 2.5% a 7,
14 y 28 dias. Como resultado, para los ensayos de compresion la muestra de
concreto mostré a los 28 dias una fuerza de 527.81 kg/cm? y también 547.68,
542.73, 529.08 y 485.30 kg/cm? para los experimentales, en flexion se mostraron
resultados al dia 28 iniciando con la muestra patrén se consiguié 68.07 kg/cm? y
por su parte con fibras se obtuvo 70.48, 73.69, 75.44 y 78.30 kg/cm?, para finalizar
en las pruebas de traccion se tomaron las siguientes lecturas, para los 28 dias un
patron de 48.99 kg/cm? de esfuerzo, por porcentajes se obtuvo 51.37, 38.32, 53.87
y 52.26 kg/cm?. Tomando por conclusion que las fibras de acero mejoraron desde
6% entre porcentajes menor a 2%, para flexibn aumento su resistencia en 15% a
mas en los 28 dias y en traccion incremento desde 4.8% en su resistencia en la

misma fecha.

Por otra parte, Farfan, M. et al. (2019) en su articulo titulado “Fibras de acero en
la resistencia a la compresion del concreto” formularon como objetivo el evaluar
la influencia del acero en fibras incorporadas en los esfuerzos a la compresion
del concreto siguiendo una metodologia experimental y aplicada, con una
poblacion de no probabilistica de 9 especimenes evaluados en tiempo de
curado para 14 dias en dosificaciones de 25y 30 kg/cm? de fibra. Los resultados
fueron recolectados mediante una ficha técnica para el tipo de ensayo, por
consiguiente, los resultados para la prueba de compresion fueron para las
muestras patrén resultaron en 217.32, 205.82 y 206.87 kg/cm?, con
incorporacion de 25 kg/cm? se obtuvo 211.03, 211.89 y 214.27 kg/cm? y para
una adicién de 30 kg/cm?® se obtuvieron resultados de 198.4, 189.88 y 191.45
kg/cm?. Concluyendo que, aunque en la primera prueba el concreto patron
supera las otras muestras con 2.9% y 8.7%, el promedio de los ensayos
favorecio al concreto con adicion de 25 kg/cm? al presentar mejoras del 1.01%

ante el concreto patron.



Por su parte, Caballero P., Damiani C.y Ruiz A. (2021) en su articulo “Optimizacion
del concreto mediante la adicion de nanosilice, empleando agregados de la cantera
de afnashuayco de Arequipa” generaron como finalidad el analizar los agregados
de la cantera de afiashuayco (Perd) con la incorporacion de nanocilice en el
concreto evaluando su resistencia a esfuerzos de compresion. La investigacion se
desarrollé basandose en una metodologia aplicada con un método enfatizado en la
experimentacién, se manej6 una poblacion de 28 testigos con porcentajes de 0.6%,
0.8%, 1% y 1.4% evaluadas a 7, 14 y 28 dias. Para recolectar los datos producto
de los ensayos utilizaron fichas para el ensayo respectivo, por consiguiente, los
resultados obtenidos al dia 28 con un patréon de 360 kg/cm? y para 1% se
consiguié 445 kg/cm?. Concluyendo que al dia 28 se afirma que el 1% de
incorporacion de nanosilice mejora considerable el concreto con un 23.6% en

comparacion al concreto patron.

De la Cruz, Juarez y Sanchez (2023) en su investigacion nombrada como: “Use of
recycled steel fibers to improve the structural behavior of rigid pavement’, los
presentes autores sostuvieron como finalidad de investigacion el determinar qué
tan favorable son las fibras de acero reciclado a nivel estructural en el pavimento
rigido, es por ello que los autores manifestaron que el estudio fue experimental, por
lo tanto, utilizaron fichas de recoleccion de datos, para obtener sus resultados y
puedan ser analizados correctamente durante la fase de gabinete, estos resultados
fueron los siguientes: La muestra patron en el dia 28 adquiri6 una firmeza
compresora de 221.43 kg/cm?, mientras que las muestras que cuentan con 2% de
fiboras de acero adquirié una resistencia de 241.92 kg/cm?, con 4% de acero en
fibras adquirié una resistencia de 246.62 kg/cm?, por otro lado, la muestra con 6%
de acero en fibra adicionado adquirié 253.04 kg/cm? en el mismo ensayo. Por lo
gue, se observa una mejoria en porcentaje de 11.38% al manejar el porcentaje de
6% de esta adicion y resultando mas conveniente en comparacion a la muestra

patron y las demds adiciones presentadas.

Ademéas, Huaman, M., Rodriguez, T. y Garamendi, D. (2022) en su articulo
“Comparacion de propiedades fisicas y mecanicas del hormigén tradicional y el
hormigoén con fibras metalicas recicladas” mostraron el propésito de determinar las

cualidades fisico-mecéanicas del concreto afiadiendo viruta de acero, para lo cual



llevaron una metodologia experimental con poblacién general de 36 especimenes
correspondientes al ensayo a compresion, teniendo como resultados que para un
concreto patron promedio al dia 7 resultd en 32.84 MPa, para 0.6% 11.64 MPay
para 1.5% de fibra resulté en 8.7 MPa y para 6% mostré una lectura de 6.4 MPa,
para el dia 14 mostrd un concreto patron de 32.84 MPa, para 0.6% 10.43 MPa y
para 1.5% de fibra resulté en 7.17 MPay para 6% mostro una lectura de 5.89 MPa.

Teniendo como conclusién que la dosificacién que intent6é asimilar mas el concreto

de muestra fue la adicion al 0.6% a los 7 dias.

Tabla 1. Informacién relevante de los antecedentes

Autor

% Adicion

Resultado y Conclusién

Naturaleza

Khan, Inayat et al.

1%, 1.5%, 2%, 2.5%,
3%, 3.5% y 4%

La fibra al 2% incrementd
significativamente en 3 y 4” con
una diferencia de 32.8% y 23.5%

adicion del 0.25% de fibras de
acero a los 42 dias.

Pereira, L. et al.

10%, 20% y 30%

La ceniza de hojas de bambu al
30% como reemplazo del cemento
mejord en un 1% las propiedades
del concreto referente.

respectivamente.
Con 1% resulto 47.2 MPa de
Murthi. P 0.25%, 0.5%, 0.75%, | resistencia ante efectos
T 1.0%, 1.25% y 1.5% | compresivos, pero en esfuerzos
flectores fue de 5.1 MPa con 1.5%
Con 0.075% logré una resistencia
0%, 0.025%, 0.050% | compresora de 29.47 MPa y con .
Abeer et al. . - 2 Internacional
y 0.075% esa misma proporcién logré una
resistencia a flexion de 11.32 MPa.
Los ensayos de traccion
Abdi, M. y Ali, R, 0%, 0.25, 0.50% mejoraron el concreto en 28% con

Inga, M. et al.

1%, 1.5%, 2%, 2.5%

Las fibras de acero mejoraron
desde 6% entre porcentajes
menor a 2%, para flexion aumenté
15% y en traccion desde 4.8% a
mas en los 28 dias.

Farfan, M. et al.

25y 30 kg/cm?

El promedio de los ensayos
favorecié al concreto con adicion
de 25 kg/cm3 al presentar mejoras
del 1.01% ante el concreto patron.

Se afirma que e 1% de
Caba}llero P 0.6%, 0.8%, 1% y incorporacion de nanosilice
Damiani C. y Ruiz mejora considerable el concreto
P 1.4% -
A. con un 23.6% en comparacion al

concreto patrén.

La adicion de 6% de acero en
Cr’uz, Juarez y 0%: 2%, 4%y 6% fibras resq[to mas convenlente, en
Sanchez comparacion a la muestra patron y

las demas adiciones presentadas.

Nacional




La dosificacion que intentd
asimilar mas el concreto de
muestra fue la adicién al 0.6% a
los 7 dias.

Huaman, M.,
Rodriguez, T. y | 0%, 0,6%, 1,5y 6%
Garamendi, D.

Asimismo, se plantearon las siguientes teorias, entre los cuales, se encuentran las
fiboras que por la nocién de fortalecer la resistencia del concreto mediante la
introduccién de estas tiene sus origenes en los afios 60s’, cuando se iniciaron
experimentos con la inclusion de acero en fibras en la mezcla de concreto. Estas
fibras, de reducido didmetro y longitud limitada, se agregaban para mejorar la
capacidad a traccion y prevenir la formacién de agrietamiento. No obstante, fue en
los afios 80s’ cuando surgieron las fibras en forma sintética como el polipropileno,
lo que supuso un avance significativo en las cualidades del concreto. Estas fibras,
caracterizadas por su elevada resistencia a la traccidon y deformacion, se
incorporaban en el concreto a fin de mejorar la resistencia a la fisuracion, fatiga y
cambios bruscos de temperatura del concreto, asi como para minimizar la
formacion de fisuras y la pérdida de resistencia debido a la contraccién. Con el
transcurso de los afos, se desarrollaron diversos tipos de fibras, con materiales y
formas variadas, tales como carbono, vidrio, acero, entre otras, asimismo, se siguen
perfeccionando métodos de mezcladoy aplicacion para lograr 6ptimas propiedades
mecanicas y durabilidad. En la actualidad, el uso de fibras en el concreto es
generalizado en todo el mundo, especialmente en la construccion de pavimentos,
suelos industriales, estructuras de puentes y tineles, asi como en la reparacion y
refuerzo de estructuras existentes. La incorporacion de fibras ha contribuido de
manera significativa a mejorar la resistencia del concreto, o que conlleva una
reduccion del coste de manutencion y una prolongacion de la estabilidad de las

estructuras (Kuwmar y Jaya, 2022).

El empleo de cenizas naturales en la fabricacibn de concreto se remonta a la
antigiiedad. Por ejemplo, en la India, existen evidencias arqueoldgicas que indican
gue hace mas de 4000 afos se utilizaba ceniza volcanica en la construccion de
templos y palacios. Del mismo modo, en Europa, durante la Edad Media, se
popularizd el uso de cenizas naturales en el concreto, al descubrirse que la
combinacion de cal y ceniza volcanica generaba un material de gran resistencia.
En tiempos pasados, se llevaba a cabo una practica que consistia en recolectar

cenizas volcanicas cercanas a los volcanes y mezclarlas con cal para producir un
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mortero utilizado en la construccién de catedrales, castillos y otras estructuras
monumentales. Sin embargo, con la llegada de la industrializacién del siglo XIX, el
uso del cemento en obras de infraestructura y edificaciones aumento
significativamente, fue durante esta época cuando se descubrié que la ceniza
volcanica podia ser reemplazada por cenizas de carbén, un residuo generado en
las centrales térmicas que utilizaban carb6n como combustible para la produccion
de energia. Las cenizas de carbon demostraron ser un material idoneo para su uso
en el concreto, ya que mejoraban sus propiedades mecéanicas, reducian la cantidad
de cemento necesario y disminuian las manifestaciones de CO2 durante la
produccion del cemento, ademas, el uso de cenizas de carbon permitié dar un uso
practico a un residuo que anteriormente se consideraba un problema ambiental. En
la actualidad, el empleo de cenizas naturales en la fabricacion de concreto es
ampliamente difundido en todo el mundo, especialmente en paises donde la

produccion de energia a partir de carbon es significativa (Dos Santos et al., 2021).

Asimismo, se plantearon los siguientes enfoques conceptuales, entre los cuales la
fibra de acero se refiere afinas hebras de acero, que normalmente tienen diametros
gue varian de 0.25-1.0 mm y longitudes que oscilan entre 25 y 60 mm, estas fibras
se utilizan como refuerzo en una variedad de materiales constructivos, como
mortero u concreto. Su objetivo principal es fortalecer y aumentar la durabilidad de
estos materiales, haciéndolos mas resistentes a impactos, vibraciones y otras
fuerzas externas, ademas, las fibras de hierro pueden disminuir la formacion de
grietas y aumentar la tenacidad y la capacidad de carga de los materiales
directamente reforzados (Kuwmar y Jaya, 2022). La adicion de fibras de hierro
puede realizarse durante el proceso de mezcla del material o puede realizarse

colocando las fibras en tapas, particularmente para componentes prefabricados.

La hoja de coca, proveniente de la especie Erythroxylum coca, nativa de América
del Sur. Es ampliamente utilizada en varias culturas andinas, esta planta es
valorada por sus cualidades estimulantes y terapéuticas, sin embargo, también se
emplea para la obtencion de cocaina, ademas decir que a hoja de coca incluye
diversos alcaloides, entre ellos la cocaina, ademas de compuestos como la teofilina
y la cafeina, que proporcionan caracteristicas estimulantes y energéticas al

consumidor (Dos Santos et al., 2021).
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Un elemento esencial en la construccion es el concreto, también conocido como
hormigbn se compone basicamente en cemento, agua y agregados como grava,
arena o piedratriturada, la combinacion de estos ingredientes proporciona una serie
de caracteristicas Unicas al concreto, lo hace indispensable en las industrias
arquitectonicas e ingenieriles, de esta forma, la principal fortaleza del concreto
reside en su excepcional cualidad compresiva y su capacidad para sobrellevar
cargas pesadas, propiedad que hace de este material perfecto para construir una
amplia gama de estructuras, incluidos edificios, puentes, carreteras y presas
(Zhanzhao et al., 2022).

Por consiguiente, se presentaron las siguientes hipétesis a evaluar, La
incorporacion de ceniza de hoja de cocay fibras de acero optimizan la resistencia
a flexion y compresion del concreto en pavimentos rigidos, seguidamente se
precisaron hipétesis especificas segun cada probleméatica redactada, las cuales
fueron: Una cantidad definida de cenizas de hoja de coca y fibras de acero varia el
asentamiento del concreto en pavimentos rigidos, Un porcentaje establecido de
cenizas de hoja de coca y fibras de acero altera la resistencia a compresion del
concreto en pavimentos rigidos y Una cantidad definida de cenizas de hoja de coca
y fibras de acero se modifican la resistencia a flexién del concreto en pavimentos

rigidos.
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1. METODOLOGIA

La investigacion es de tipo aplicada se enfoca en encontrar soluciones concretas
a problemas practicos, con diferencia de la investigacion tedrica que busca
extender el conocimiento sin una aplicacion directa inmediata. Se basa en utilizar
los conocimientos cientificos existentes para resolver problemas o mejorar

situaciones reales (Song, 2021).

Para lograr este objetivo, el estudio fue de tipo aplicada, con el fin de abordar de
manera practica los problemas identificados mediante la adicion de componentes
no convencionales, como cenizas de hoja de coca y fibras de acero, para optimizar

el concreto y sus propiedades.

El disefio experimental es utilizado en la investigacion para registrar y manipular
las variables con el objetivo de obtener resultados validos y confiables. Incluye la
definicion de variables, asignacidbn de grupos, aplicacion de tratamientos,
recopilacibn de datos y andlisis estadisticos, del cual, es fundamental para

establecer relaciones causales y obtener resultados significativos (Ramos, 2021).

En este sentido, se realiz6 un disefio experimental, para poder manipular y
controlar la variable independiente de manera continua, para poder observar las
caracteristicas del concreto y analizar el comportamiento con las adiciones de

cenizas de hoja de coca y fibras de acero.

Gc(@:Y1>X—>Y2
Ge(@): Y3—-X —>Y4

Gc  : Grupo Contral, sin adicién de cenizas de hoja de cocay fibras de acero
Ge : Grupo Experimental, adicionando cenizas de hoja de cocay fibras de
acero

X : Muestra

El método que se usa en este modelo de investigaciones es el hipotético-
deductivo el cual es un método de estudio cientifico que implica la formulacion de
hipotesis, la derivacion de predicciones concretas a partir de ellas, la realizacion de

pruebas basadas en evidencia empiricay la evaluacion de los resultados obtenidos.
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Este enfoque se fundamenta en el uso del razonamiento légico y la verificacion
empirica para generar conocimiento cientifico y corroborar explicaciones causales
(Kalinowski y Pelakh, 2023).

El nivel correlacional implica examinar la relacion entre variables mediante un
disefio en el que se recopilan datos y se analizan estadisticamente para establecer

la efectividad y naturaleza de la relacion (Pratama, 2023).

En cuanto al nivel de esta investigacion, fue correlacional, puesto que se busco
relacionar las muestras y especimenes de concreto que presentaban las adiciones
de cenizas de hoja de coca y fibras de acero con los diferentes ensayos que se
llevaron a cabo. Estos fueron objeto de estudio y analisis para obtener conclusiones

relevantes.

El enfoque cuantitativo en la investigacion se basa en el analisis de datos
numeéricos una vez ya recolectados con el fin de abordar preguntas de
investigacion, empleando métodos objetivos y analisis estadistico. Su propdsito es
alcanzar resultados vélidos y aplicables de manera general mediante la medicion y

cuantificacion de variables (Sanchez, 2019).

Por lo tanto, la investigacion siguié un enfoque cuantitativo, puesto que los
resultados obtenidos en el desarrollo de la experimentacion del concreto incluyendo
las adiciones de cenizas de hoja de coca y fibras de acero fueron de naturaleza

numeérica y pudieron ser cuantificados.

En cuanto a la variable se hace referencia que es una caracteristica, propiedad o
concepto que puede ser medido, observado o manipulado en una investigacion.
Las variables son elementos fundamentales que permiten estudiar las relaciones
entre fendmenos y son utilizadas para formular hipétesis, disefiar estudios y
analizar resultados (Arroyo, 2021). Teniendo como variable Independiente las
cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibras de acero (FA) como variable independiente
y como variable dependiente el Optimizar la caracteristica del concreto en

pavimentos de tipo rigidos como variable dependiente.
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De este modo, para enfatizar la operacionalizacién de variables, se puede
especificar cobmo se mediran o manipularan las variables en una investigacion
cientifica. Donde se involucra el convertir conceptos abstractos en indicadores
concretos y establecer los procedimientos y técnicas para recopilar y analizar los
datos. Es fundamental para respaldar la objetividad y confiabilidad de los resultados
(Arias, 2021). Por ende, en la tabla de operacionalizacion que se observara en el

anexo 2 donde se describe cada una de las variables.

Por su parte, la poblacién tiene como definiciébn que es un conjunto completo de
elementos o individuos que se efectla con ciertas caracteristicas o criterios
establecidos para una investigacion. Esta poblacién puede darse como ejemplo
como un grupo especifico de personas, objetos, eventos, o cualquier otra unidad

de andlisis que sea relevante para la investigacion en cuestion (Sparks, 2019).

Para ello, la poblacion consistié en un total de 90 especimenes de concreto para
las pruebas de resistencia mecanicos como son de flexibn y compresion.
Adicionalmente, se utilizaron 15 muestras de concreto en estado plastico para las

pruebas de asentamiento.

Asi también, la muestra es identificada como el subconjunto escogido de una parte
de la poblacion que se emplea para efectuar un estudio, en lugar de examinar todos
los elementos de la poblacion, se elige un grupo representativo de individuos,
objetos, eventos u otras unidades de andlisis para obtener informacion y sacar

conclusiones sobre la poblacion en general (Bhardwaj, 2019).

Del mismo modo, la poblacién fue de un total de 90 especimenes de concreto con
la incorporacién de cenizas de hoja de coca y fibras de acero, separandose en los
diferentes ensayos. Se utilizaron 45 probetas de 4” x 8” para la resistencia a
compresion y 45 vigas de 15 x 15 x 50 para las muestras de flexion, como se
visualiza en las tablas 2 y 3. En cada caso, se realizaron 3 ensayos por cada edad
de acuerdo a lo establecido en la norma E. 0.60. Ademas, se emplearon 15

muestras para la prueba de asentamiento, donde se puede visualizar en la tabla 3.

Seguidamente, se presenta la poblacidn contabilizada y comprendida en la

investigacion para el desarrollo y experimentacion necesitados por el investigador
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a fin de cumplir con los objetivos y responder a los problemas previamente

mencionados.

Tabla 2. Cantidad de ensayos para evaluar la resistencia a compresion

Cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibras de acero (FA)
Dias Patron 1.75% CHC + | 2.50% CHC + | 1.75% CHC + | 2.50% CHC + | TOTAL
1.75% FA 2.50% FA 2.50% FA 1.75% FA
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. Cantidad de ensayos para evaluar la resistencia a flexion
Cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibras de acero (FA)
Dias Patron 1.75% CHC + | 2.50% CHC + | 1.75% CHC + | 2.50% CHC + | TOTAL
1.75% FA 2.50% FA 2.50% FA 1.75% FA
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 4. Cantidad de ensayos para evaluar el asentamiento
Cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibras de acero (FA)
Patrén 1.75% CHC + 2.50% CHC + 1.75% CHC + | 2.50% CHC + | TOTAL
1.75% FA 2.50% FA 2.50% FA 1.75% FA
3 3 3 3 3 15
Sub total 15

Por consiguiente, el muestreo es una extraccion de muestra de la investigacion en
el que son elegidos de manera espontanea de los participantes o elementos. En
este enfoque de seleccion de los individuos se basa en la conveniencia y
disponibilidad, en lugar de seguir un proceso aleatorio o de probabilidades
(Bhardwaj, 2019).

Asi

conveniencia, por este motivo se buscé evaluar principalmente el concreto con

mismo, la investigacion presentd un muestreo no probabilistico por
incorporacion de Cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibras de acero (FA), limitando
la evaluacién del concreto patron. En donde como criterios de inclusion se tuvo
los ejemplares de concreto con porcentajes de cenizas de hoja de coca (CHC) y
fibras de acero (FA) y como criterios de exclusién a los especimenes que no

contengan adiciones de cenizas de hoja de coca (CHC) y fibras de acero (FA).

La unidad de andlisis es un elemento especifico que es estudiada y analizada

producto a la investigacion. Es la unidad basica sobre la cual se recopila, organiza
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y analiza la informacion para asi poder responder las preguntas de investigacion
(Damsa y Jornet, 2020). Por lo tanto, se consideraron como unidades de analisis
los concretos que contenian Cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibras de acero (FA),
con un total de 90 especimenes de concreto que fueron sometidos a pruebas

mecanicas para su evaluacion.

Respecto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
comprendemos que el método de técnica de observacion directa es manejado
en investigaciones cientificas donde el investigador registra de forma sistematica y
objetiva los eventos o comportamientos observados en su entorno natural, sin
intervenir ni influir en la situacién. Es una herramienta atil para obtener datos
detallados y contextualizados en situaciones donde la interaccion y el
comportamiento son relevantes (Rozanc y Mernik, 2021). Ademas, se menciona
gue, el analisis documental en una investigacion donde se busca revisar y evaluar
criticamente los documentos referentes a la tematica de estudio, estos instrumentos
incluyeron informes normativos, articulos de caracter cientifico, libros, entre otros.
La finalidad del analisis documental es poder recopilar informacion relevante,
identificar los patrones, relaciones y tendencias de las mismas y su relacién entre
ellas, y llevar a cabo una interpretacion mas profunda de la investigacion (Pefa,
2022). De modo que, en este estudio, se siguié un desarrollo que ocupo diversas
etapas, comenzando con la seleccion de datos. Con este proposito, se empled la
técnica de observacion y analisis de documentos, con el fin de examinar las
caracteristicas de las Cenizas de hoja de coca (CHC) y las Fibras de acero (FA), y
su impacto en las propiedades del concreto. También, se recopilé informacion de
multiples fuentes, que incluyeron literatura cientifica, regulaciones, publicaciones y
trabajos académicos, y los resultados se compararon de los ensayos realizados por

esta investigacion.

Mientras que los instrumentos de recoleccion de datos son un medio por el que
se registran los efectos obtenidos durante una experimentacién que pueden variar
segun el tipo de investigacion y los datos que se deseen recopilar. Algunos
ejemplos muy comunes de instrumentos que recolectan datos son los

cuestionarios, los registros y observaciones directas, formatos de ensayos, etc., y
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los dispositivos de medicibn como cronOmetros y termometros (Sanchez,
Fernandez y Diaz, 2021).

Por consiguiente, se dispusieron los siguientes formatos como el Analisis
granulométrico de agregados, Prueba de asentamiento, Ensayo de densidad o
peso unitario, Disefio de mezcla de concreto, evaluaciones del esfuerzo a

compresion y de esfuerzo a flexion.

La validez se infiere como la precision y confiabilidad de los resultados vy
conclusiones de una investigacion, garantizando que representen de manera
precisa el fendmeno o problema estudiado. En este contexto, la validez se asocia
con la exactitud y robustez del estudio (Schweinsberg, Thau y Pillutla, 2023),
ademas, se realizaron pruebas de laboratorio de acuerdo con las normativas y
estandares técnicos pertinentes para asegurar la precision de los datos recopilados
incluyendo seguir las normativas internacionales y naciones que respaldan la
investigacion, como se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Normas para los ensayos de la investigacion

Normativas
Ensayos arealizar Norma
Agregados NTP 400.037
Asentamiento NTP 339.035
Resistencia a la compresién ASTM C 39
Resistencia a la flexion ASTM C 78
Granulometria NTP 400.012

La confiabilidad en la investigacion cientifica es determinante para garantizar la
consistencia y estabilidad de los resultados. Es un aspecto fundamental para tener
confianza en los hallazgos y conclusiones de un estudio, y para permitir la
replicacion y generalizacion de los resultados en diferentes contextos y con
diferentes investigadores (L6pez, Tobdn y Juarez, 2019). Por ende, la investigacion
presento una confiabilidad porque se empled un laboratorio acreditado por INACAL,

asi mismo tiene las certificaciones de calibracion de equipos actualizados.
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A continuacioén, se puede visualizar en la figura 1 el siguiente mapa conceptual del
disefio y realizacion del concreto f'c = 280 kg/cm? con adicién de cenizas de hojas

de cocay fibras de acero:

Inicio
Tesis Posgrado v
. . Busqueda
Propiedades Articulos de Revista de
mecanicas informacion
Base de datos
Resistencia a l
compresion Obtencioén
de
R Resistencia a materiales
flexion
f'c =280 Disefio de —  Agregados
kg/cm? Mezcla — convencionales
Cenizas de "
fisicas
o Fibras de Acero
Granulometria Caracterizacion —
Asentamiento
> L Cemento <+

Figura 1. Mapa conceptual del procedimiento realizado
Fuente: Autor, 2024

Para el desarrollo del estudio se necesitaron seqguir diferentes procedimientos, que
constaron de 14 partes de elaboracion, que comprendieron desde la obtencion de

los materiales hasta la realizacion de los ensayos mecanicos y fisicos del concreto.

Para la primera parte de obtencibn de materiales para la realizacion de la
investigacion, se buscd contacto con empresas que cuenten con los materiales
necesitados para la elaboracion del concreto de pavimentos rigidos, los materiales
adquiridos fueron hojas de cocay fibras de acero, ilustrado en la figura 2.
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a)

Figura 2. Materiales sin procesar: (a) Hoja de coca (b) Fibra de acero
Fuente: Autor, 2024

Para la segunda parte de obtencion de materiales, se procedié a tomar el material
adquirido que son las hojas de coca para reducirlas a cenizas y las fibras de acero
para soltarlas y pesarlas, esto se ve ilustrada en la figura 3, este procedimiento se

realizé con el objetivo de determinar la cantidad que deberd ir en cada prueba.

Figura 3. Tamizado de (a) cenizas de hojas de coca y (b) fibras de acero
Fuente: Autor, 2024

Para la tercera parte de obtencion de materiales y desarrollo investigativo, se
realizé la busqueda de una cantera que contenga los agregados con caracteristicas
adecuadas de acuerdo a la norma ASTM C33, del cual se adquirieron de la
empresa, los agregados adquiridos se visualizan en la figura 4.
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Figura 4. Obtencion de los agregados convencionales (a) finos y (b) gruesos

Fuente: Autor, 2024

En la cuarta parte, se procedio a la seleccion de agregados finos como también de
gruesos, utilizando el método de cuarteo para elegir los elementos. Este proceso
implica la mezcla inicial de la muestra compuesta, seguida de su division en forma
de cruz y la eliminacion de las dos partes opuestas. Ademas, se realizo el
dimensionamiento por unidad utilizando tamices normalizados. Para el agregado
fino, se emplearon tamices con nameros 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, en cambio para
el agregado grueso se utilizaron tamices con tamafos en pulgadas de 3, 2, 1%, 1,
¥4, Y2 y tamiz numero 4. Después de este proceso de seleccion, las muestras fueron
sometidas al secado en horno, como se ilustra en la figura 5, antes de ser

agregadas al primer tamiz.

-
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Figura 5. Los agregados y su granulometria de (a) finos y (b) gruesos
Fuente: Autor, 2024

La parte 5 (evaluacion de humedad del agregado), optamos por la seleccién de

elementos mediante el método de cuarteo, que implica mezclar la muestra
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compuesta y luego dividirla en cuatro partes, descartando las dos opuestas, ya que
excedia la cantidad requerida para el estudio. Luego, se procedido a pesar el
recipiente en su estado vacio para determinar el peso Unicamente de la muestra.

Para este ensayo, se dedicé un periodo completo de 1 dia representandose en la

figura 6.

Figura 6. Humedad en el agregado (a) grueso (b) fino
Fuente: Autor, 2024

En la parte 6, acerca del peso unitario (P.U.) suelto de los agregados, primero se
llevdé a cabo la pesada del recipiente en su estado vacio. Luego, se dividio el
agregado en tres partes las cuales se llenaron en los respectivos recipientes
utilizando el método de caida. A continuacion, se procedié a nivelar y ajustar
uniformemente el contenido con la ayuda de una varilla, de manera que se adaptara
adecuadamente a la forma del molde; el procedimiento fue realizado para ambos

agregados (finos y gruesos), asi como se aprecia en la figura 7.
i)

TR . '-

Figura 7. Humedad presente en el agregado (a) fino y (b) grueso
Fuente: Autor, 2024

Seguidamente, en la parte 7, el P.U al compacto de los agregados, el peso unitario
compactado de los agregados utilizados en la mezcla de concreto, se siguié un
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procedimiento especifico. Primero se escogidé una muestra de representacion de
los agregados y se divide en partes iguales haciendo el cuarteo, luego estos
agregados se vertieron en un molde de dimensiones conocidas y se compactan
utilizando un numero definido de golpes o pasadas para asegurar una densidad
adecuada, asi como se aprecia en la figura 8. Una vez que la compactacion se ha
completado se procedid a nivelar la superficie superior del molde y se registra el
peso total del conjunto, al final se calcul6 el peso unitario compactado dividiendo el
peso total de los agregados por el volumen del molde, lo que proporcion6é una

medida esencial para el disefio y el control de calidad del concreto.

v

I — =S

Figura 8. P.U al compacto de los agregados (a) finos y (b) gruesos
Fuente: Autor, 2024

Con la parte 8 sobre el agregado fino, gravedad especifica y absorcién, se inicio
colocando la muestra sobre una superficie metalica con el objetivo de lograr un
proceso de secado uniforme. A continuacion, procedimos a compactarla utilizando
un cono de pisén y aplicando veinticinco golpes, durante los cuales se observé
como se acomodaban los elementos finos en la muestra, tras lo cual retiramos el
cono de pison y observamos la gravedad y desprendimiento del material. Para
concluir esta etapa, situamos la muestra con el agua destilada dentro del
picnémetro y procedimos a agitar el instrumento para eliminar cualquier aire

comprimido restante, asi como se visualiza en la figura 9.
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Figura 9. Prueba en agregado fino de (a) gravedad especifica y (c) absorcion
Fuente: Autor, 2024

Para este estudio en la parte 9, respecto al agregado grueso, gravedad especifica
y absorcion se emple6 el material que quedd retenido por la malla de tamizaje
namero 4. Estas muestras fueron sometidas a un proceso de secado en un horno
a110°C de temperatura. Después de que la muestra se enfrié naturalmente durante
un periodo de un dia al aire libre tras el secado, se sumergié en agua durante un
dia completo, asi como se describe en la figura 10. Este procedimiento fue esencial

para preparar las muestras y llevar a cabo las evaluaciones subsiguientes.
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Figura 10. Prueba en A. G. de (a) gravedad especifica y (b) absorcion
Fuente: Autor, 2024

Continuando con la parte 10, se realizo el disefio de mezcla para determinar cuanto
material se requeria para obtener la resistencia requerida, es decir, f'c=280 kg/cm?,
sin embargo, no solo se realizara para el concreto patrén, sino también se tomara
en cuentas los especimenes experimentales que pasaran por unos ligeros cambios
en su composicidn, puesto que se agregara los materiales propuesto en el presente
estudio, que vendrian a ser las cenizas de hojas de cocaYy fibras de acero, para ello
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se puede visualizar en la figura 11 el proceso que se llevo a cabo luego de saber
gue cantidad se requiere de cemento, agua, agregados (finos y gruesos) asi como

de las cenizas de hojas de cocay fibras de acero.

Figura 11. Elaboracién del concreto (a) patron (b) experimental
Fuente: Autor, 2024

En la parte 11 de los procesos, y con la mezcla lista tanto del concreto de muestra
estandar como el que fue modificado con las adiciones de cenizas de hojas de coca
y acero en fibras, antes de pasarse a vaciar en moldes se realizaron las pruebas
fisicas de este mismo, el asentamiento, realizado al introducir el concreto en su
estado plastico en un molde cénico a modo de 3 tiempos (partes) y en donde en
cada tiempo se aplico el varillado, el cual consistia en introducir una vara dentro del
molde con el fin de eliminar los vacios, finalizado estos pasos y llenado hasta el ras
del molde se nivel6 la mezcla con el molde limpiando al mismo tiempo los
excedentes, una vez limpio el cono se levant6 verticalmente para que la mezcla se
segregue y permita medir su plasticidad, para ello se empleé un flexdmetro de mano
y con la ayuda de la varilla apoyada en la parte del cono se midi6 la altura hasta el
punto mas alto de la mezcla, este proceso se presentd para cada disefio de

concreto y se contempla en la figura 12.

Figura 12. Asentamiento del patron (a) Muestra 1 (b) Muestra 2 (c) Muestra 3
Fuente: Autor, 2024
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Continuando con la parte 12, se procedio al vaciado del concreto a las briquetas
gue seran para vigas y cilindros, se vertié la mezcla preparada para cada disefio
tanto estandar como los que serian de experimentacion con dosificaciones de
cenizas de hojas de coca y acero en fibras. En este sentido, estos moldes fueron
previamente humectados con petréleo para que al momento de fraguarse, el
concreto no se pegue ni adhiera a las superficies del molde, asi mismo, se realizd
el compactado de las muestras con la ayuda de un martillo de goma al golpear
levemente alrededor de cada briqueta para minimizar los vacios durante los
vaciados, seguidamente de un varillado con una vara libre de rugosidades y sin
poros se golped la mezcla 25 veces por muestra en son de eliminar cualquier vacio
existente, finalizado este proceso se rasdé cada molde para que las muestras
fraglien correctamente. Posteriormente, se aplic el curado el curado de todas las
muestras de estudio humedeciéndolas con agua después del desmoldamiento de
las briquetas. Finalmente, luego del curado se retiraron del agua para dejar secar

al aire libre y retirando los excedentes de agua con un trapo. Los procesos se

muestran en la figura 13.

Figura 13. Colocado del concreto en los moldes
Fuente: Autor, 2024

Tras el lapso de fraguado, en la parte 13 se plane6 probar los especimenes a los 7
dias para evaluar la evolucion del endurecimiento, estos fueron expuestos a cargas
de compresion utilizando una prensa disefiada especificamente paratal fin, de este
modo se registré la fuerza aplicada hasta que el cilindro eventualmente colapsara,
estos los valores obtenidos representan la resistencia a la compresion del concreto,
una medida clave para valorar su calidad y rendimiento, como se aprecia en la

figura 14.
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Figura 14. Ensayos de esfuerzo compresion en (a) patron (b) experimental
Fuente: Autor, 2024

Para la parte 14, después del curado de las vigas para asegurar su correcto
desarrolloy solidez, se sometieron a evaluacion en una prensa de dos apoyos para
prueba de flexién que ejercié una carga puntual en la parte central, registrando tanto
la fuerza aplicada como la deformacion consecuente mientras la viga sufria la
flexién, lo cual brindd informacion imprescindible sobre su desempefio estructural y

su aptitud para resistir cargas, segun se muestra en la figura 15.

Figura 15. Ensayos de esfuerzo a flexion en (a) patron (b) experimental
Fuente: Autor, 2024

En el método de analisis de datos Popenoe et al. (2021) menciona que la causa
por el cual se emplea los andlisis de los resultados si procesarlos con la finalidad
de obtener datos relevantes, en otros términos, es el proceso para la aplicacion de
técnicas estadisticas para describir, recapitular, analizar y evaluar datos de una
determinada investigacion, de la misma manera la utilizacion de las técnicas y/o
métodos varia en relacion al tipo de investigacion realizado, en otras palabras la

aplicacion del método dependera de si la investigacion es cuantitativa o cualitativa.
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En este contexto, la presente investigacion utilizd técnicas y herramientas
estadisticas para la ejecucion y lectura de los resultados obtenidos a partir de los
ensayos de laboratorio. Asimismo, con el propésito de comprobar las hip6tesis de
estudio se hizo uso de la estadistica inferencial, que estuvo compuesta por el
andlisis de varianza ANOVA. De la misma manera, se aplic6 la estadistica
descriptiva, haciendo uso de la media aritmética para el procesamiento de los
resultados. Por otra parte, para analizar los valores obtenidos se utilizaron
softwares estadisticos como MINITAB, IBM SPSS y STATGRAPHICS. Ademas,
para realizar los graficos se emplearon softwares como ORIGIN PRO, SIGMA
PLOT, GRAPAD PRISM y otros programas que ayudaron en la interpretacion de

los resultados conseguidos.

Finalmente, se expresan los aspectos éticos del estudio dando hincapié en
practica la ética universitaria respetando la propiedad intelectual de los diversos
trabajos de investigacion consultados. Estos se ubicaron de registros cientificos
como Scopus, Scielo, Google Académico, ScienceDirect, asi como en articulos
cientificos, trabajos de posgrado y otras fuentes que se consultaron con la finalidad
de obtener datos relevantes. Asimismo, se utilizé el manual ISO 690 proporcionado
por la Universidad César Vallejo para realizar una correcta citacion de los autores,
aplicando el articulo N° 10 de los derechos de autor. También se hizo uso del codigo
de ética de investigacion de la UCV, conforme a la resoluciéon N° 0262-2020/UCV.
Ademas, se emplearon diversas normativas como NTP, ASTM, ACl y otras normas
vigentes a nivel nacional e internacional para la correcta ejecucion de los ensayos
en el laboratorio. Para verificar la similitud con otros trabajos de investigacion, se
utilizo la plataforma Turnitin, cumpliendo con el articulo N° 9 de la politica antiplagio,
lo que garantiz6 que la investigacion presentara un alto indice de originalidad.
También se aplico el articulo N° 8, asegurando que la investigacion cumpliera con
los requisitos exigidos por la UCV. Del mismo modo, se aplicaron los principios de
ética en investigacion, segun lo determinado en el articulo N° 3, los cuales
incluyeron: Autonomia: Se utilizaron las regulaciones con el propésito de respetar
los principios éticos de la profesiébn y garantizar que todos los resultados
proporcionaran informacion precisa. Beneficencia: Se realiz6 la investigacion de
datos sobre el concreto que contenia fibras de vidrio y superplastificante, con el
objetivo de presentar nuevas propuestas de solucion a la sociedad. No
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maleficencia: Se garantizo el uso adecuado de todos los datos utilizados en la
investigacion, al garantizar el respeto de las citas proporcionadas para dar crédito
al autor y evitando la manipulacion de los datos de laboratorio, con el fin de no
perjudicar futuras investigaciones. Justicia: Se otorgd el reconocimiento adecuado
a la informacion recopilada de diversas fuentes, con el fin de salvaguardar la

equidad en la investigacion tanto para los evaluadores como para el propio autor.
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1. RESULTADOS

En la seccion siguiente, se exponen los hallazgos derivados de la evaluacion
realizada a las muestras, tanto en su estado fresco como endurecido, en el estado
fresco, se analiz6 el revenimiento de la mezcla, por otro lado, en el estado
endurecido, se llevaron a cabo ensayos para determinar el esfuerzo a compresion
y flexion. Todos estos valores recopilados se han representado en tablas y graficas

con el fin de mejorar la organizacion y sintesis de la informacion.

De este modo, se presentan los datos provenientes de los ensayos fisicos de los
agregados, tal como es el caso del analisis granulométrico del agregado fino,
del cual, se tamizo la muestra planteada de 943.7 gr., del cual va regido por la
norma ASTM C33, asimismo, los resultados mostrados en la tabla 6, manifiestan
un MF de 3.

Tabla 6. Analisis granulométrico — agregado fino

N° N°
1/ ” o o o o o
Mallas Va 3/8 N°4 | N°8 | N°16 | N°30 | N° 50 100 200 TOTAL

Abertura | 12.50 | 9.50 | 4.75 | 2.36 | 1.18 | 0.60 | 0.30 0.15 | 0.075 -

Ma;a 0.00 0.00 | 18.9 | 162.4 | 228.2 | 197.3 | 147.6 | 110.4 | 78.9 943.7
retenida
% parcial
el 0.00 0.00 2 17.2 24.2 20.9 15.6 11.7 8.4 100

%
acumulado | 0.00 0.00 2 19.2 43.4 64.3 79.9 91.6 100
retenido

%
acumulado | 100 100 98 80.8 56.6 35.7 20.1 8.4 0
que pasa

ASTM C

33 100 [95-100(80-100| 50-85| 25-60| 5-30 | 0-10

Para obtencién del médulo de finura, se procedio a emplear la siguiente férmula:

Y % ret. acum.
100

Se reemplaza con los datos obtenidos durante la fase de laboratorio:
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b 24+19.2+43.4+643+79.9+91.6
B 100

Por lo tanto, se obtuvo como resultado del médulo de finura:

MF =3

A continuacién, en la figura 16 se presenta el grafico de la curva de granulometria
del agregado fino, donde se identifican los valores del TMN = N° 4, TM = 3/8” y MF
= 3.00. Estos parametros estan determinados segun las especificaciones de la
normativa vigente, confirmando asi que la distribucion de tamafios se encuentra

dentro del rango aceptable establecido por la curva de granulometria.
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Figura 16. Granulometria del agregado fino
Fuente: Autor, 2024

Asimismo, se procedié con el andlisis granulométrico para el agregado grueso,
gue se llevo a cabo el tamizado de una muestra de 2138.6 gr., siguiendo las
directrices establecidas por la norma ASTM C33. De este proceso los resultados se

detallan en la tabla 7 y como resultado, se determiné un médulo de finura de 7.47.
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Tabla 7. Analisis granulométrico — agregado grueso

Mallas | 27 | 1% | 17 v | % 3/8” | N°4 | N°8 Ts Fondo

Abertura 50 375 | 245 | 19.05 | 125 | 9.53 | 4.76 2.38 | 1.18

Masa
otera | 0.00 | 0.00 | 2092 | 10005 | 665.4 | 128.1 | 111.9 | 0.00 | 0.00 | 23.5
) .
parcial | 50 | 900 | 98 | 468 | 311 | 6 52 | 000 | 000 | 11
retenido

%
acumulado | 0.00 | 0.00 9.8 56.6 87.7 93.7 98.9 98.9 | 98.9 100
retenido

%
acumulado | 100 100 90.2 43.4 12.3 6.3 1.1 1.1 1.1 0
que pasa

ASTM C

33 100 |90-100| 40-85 | 10-40| 0-15 0-5

Para obtencion del médulo de finura, se procedio a emplear la siguiente férmula:

Y % ret. acum.
100

Se reemplaza con los datos obtenidos durante la fase de laboratorio:

b 56.6 +93.7 + 98.9 + 98.9 + 98.9 + 100 + 100 + 100
- 100

Por lo tanto, se obtuvo como resultado del médulo de finura:

MF = 7.47

A continuacion, en la figura 17 se presenta el grafico de la curva de granulometria
para el agregado grueso, donde se identifican los valores del TMN = N° 17, TM =
N° 1% y MF = 7.47. Estos parametros estan determinados segun las
especificaciones de la normativa vigente, confirmando asi que la distribucion de
tamafios se encuentra dentro del rango aceptable establecido por la curva de

granulometria.
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Figura 17. Granulometria del agregado grueso
Fuente: Autor, 2024

Continuando con los estudios realizados a los agregados finos, se procedio a
evaluar el P.U. del agregado fino en 3 muestras en estado suelto, de los cuales,
estos se visualizan detalladamente en la tabla 8, en donde se puede denotar
disparidades en los pesos de las tres muestras pueden atribuirse a derrames o un
enrase inadecuado del material, resultando en la variacion de cantidades minimas

ocasionando diferencias entre las muestras.

Tabla 8. Peso unitario — agregado fino en estado suelto

- Muestra
Peso Unitario -
M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa del Molde + Muestra (g) 5917 5912 5918 5915.67
Masa del Molde (g) 1622 1622 1622 1622.00
Masa de la muestra (g) 4295 4290 4296 4293.67
Volumen del molde 2800 2800 2800 2800.00
Peso Unitario de la Muestra 1534 1532 1534 1533.33

En la anterior tabla se ha observado que se obtuvo tres pesos unitarios diferentes,
en donde la primera muestra abarcé 1534 kg/m?, la segunda muestra obtuvo un
peso unitario de 1532 kg/m? y finalmente la tercera obtuvo un peso unitario de 1534
kg/m3, es por ello que se obtuvo como promedio 1533.33 kg/mé.

Siguiendo con los analisis llevados a cabo en los agregados finos, se procedio a
evaluar el P.U. del agregado fino en tres muestras en estado compacto, estos
valores se presentan detalladamente en la tabla 9, observandose disparidades en

los pesos de las muestras, las cuales pueden atribuirse a posibles derrames o un
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enrase inadecuado del material en los bordes del molde, asimismo, esta situacion
condujo a la pérdida de cantidades minimas, generando asi diferencias entre las
muestras.

Tabla 9. Peso unitario — agregado fino en estado compacto

- Muestra
Peso Unitario
M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa del Molde + Muestra (g) 6579 6575 6577 6577.00
Masa del Molde (g) 1622 1622 1622 1622.00
Masa de la muestra (g) 4957 4953 4955 4955.00
Volumen del molde 2800 2800 2800 2800.00
Peso Unitario de la Muestra 1770 1769 1770 1769.67

En la tabla anterior, se ha observado que se obtuvieron tres valores diferentes para
el agregado fino compactado, del cual, la primera muestra registré un peso unitario
de 1770 kg/ms3, la segunda muestra registrd6 1769 kg/m3, y la tercera muestra
registrd 1770 kg/m3. Como resultado, el promedio del peso unitario es de 1769.67

kg/m3,

En la figura 18 se puede visualizar la diferencia visual que se obtuvo en el pesaje
del agregado fino en estado suelto y compacto con la finalidad de comprobar que,
al compactar los materiales, el P.U. se reduce el porcentaje de espacios vacios

facilitando que una mayor cantidad de material ocupe en el mismo recipiente.
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Figura 18. Comparativa del PUS y PUC del agregado fino
Fuente: Autor, 2024

Continuando con los estudios realizados a los agregados gruesos, se procedio a
evaluar el P.U. del agregado grueso en 3 muestras en estado suelto, de los

cuales, estos se expresan detalladamente en la tabla 10, en donde se puede
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denotar disparidades en los pesos de las tres muestras pueden atribuirse a

derrames o un enrase inadecuado del material, resultando en la variacion de

cantidades minimas ocasionando diferencias entre las muestras.

Tabla 10. Peso unitario — agregado grueso en estado suelto

Muestra
Peso Unitario

M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa del Molde + Muestra (g) 30278 30268 30259 30268.33
Masa del Molde (g) 9200 9200 9200 9200.00
Masa de la muestra (g) 21078 21068 21059 21068.33
Volumen del molde 14130 14130 14130 14130.00
Peso Unitario de la Muestra 1492 1491 1490 1491.00

En la anterior tabla se ha observado que se obtuvo tres pesos unitarios diferentes,

en donde la primera muestra consiguié un pesaje de 1492 kg/m?3, la segunda

muestra alcanzé un peso unitario de 1491 kg/m? y finalmente la tercera obtuvo un

peso unitario de 1490 kg/m3, es por ello que se obtuvo como promedio 1491 kg/m3.

Siguiendo con los analisis llevados a cabo en los agregados gruesos, se procedio

a evaluar el P.U. del agregado grueso en tres muestras en estado compacto,

estos valores se presentan detalladamente en la tabla 11, observandose

disparidades en los pesos de las muestras, las cuales pueden atribuirse a posibles

derrames o un enrase inadecuado del material en los bordes del molde, asimismo,

esta situacion condujo a la pérdida de cantidades minimas, generando asi

diferencias entre las muestras.

Tabla 11. Peso unitario — agregado grueso en estado compacto

Muestra
Peso Unitario -
M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa del Molde + Muestra (g) 32136 32128 32145 32136.33
Masa del Molde (g) 9200 9200 9200 9200.00
Masa de la muestra (g) 22936 22928 22945 22936.33
Volumen del molde 14130 14130 14130 14130.00
Peso Unitario de la Muestra 1623 1623 1624 1623.33

En la tabla anterior, se ha observado que se obtuvieron tres valores diferentes para

el agregado fino compactado, del cual, la primera muestra registré un peso unitario

de 1623 kg/m3, la segunda muestra registrd 1623 kg/ms3, y la tercera muestra
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registro 1624 kg/ms3. Como resultado, el promedio del peso unitario es de 1623.33

kg/m3,

En la figura 19 se puede visualizar la diferencia visual que se obtuvo en el pesaje

del agregado grueso en estado suelto y compacto con la finalidad de comprobar

gue, al compactar los materiales, el P.U. se reduce el porcentaje de espacios vacios

facilitando que una mayor cantidad de material ocupe en el mismo recipiente.
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Figura 19. Comparativa del PUS y PUC del agregado grueso

Fuente: Autor, 2024

Consecuentemente se muestran los valores que corresponden a la evaluacion de

la gravedad especifica y la absorcion del agregado fino, realizada con dos

muestras, del cual, se determiné que no hubo variaciones significativas entre las

muestras. Por consiguiente, se puede observar en la tabla 12 los porcentajes de

absorcién de ambas muestras que fueron del 1.6% y 1.7%.

Tabla 12. Gravedad especifica y absorcion — agregado fino

- Muestra
Peso Unitario -
M-1 M-2 Promedio
Peso Especifico de la Masa S.S.S. 2.63 2.63 2.63
Peso Especifico de la Masa 2.67 2.67 2.67
Peso Relativo Aparente 2.75 2.75 2.75
Absorcion (%) 1.60 1.70 1.65

En base a la tabla anterior, se visualiza que, en la primera toma de datos, la muestra

1 obtuvo una absorcién de 1.6%, mientras que la muestra 2 obtuvo una absorcion

de 1.7%, del cual se pudo obtener un promedio de 1.65%.
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Continuando con la seccion de gravedad especificay laabsorcién del agregado
grueso, realizada con dos muestras, del cual, se determind que no hubo
variaciones significativas entre las muestras. Por consiguiente, se puede observar
en la tabla 13 los porcentajes de absorcion de ambas muestras que fueron del 1.0%
y 1.1%.

Tabla 13. Gravedad especifica y absorcion — agregado grueso

- Muestra
Peso Unitario -
M-1 M-2 Promedio
Peso Especifico de la Masa S.S.S. 2.7 2.72 2.71
Peso Especifico de la Masa 2.67 2.69 2.68
Peso Relativo Aparente 2.74 2.77 2.76
Absorcién (%) 1.0 1.1 1.05

En base a la tabla anterior, se visualiza que, en la primeratoma de datos, la muestra
1 obtuvo una absorcién de 1.0%, mientras que la muestra 2 obtuvo una absorciéon

de 1.1%, del cual se pudo obtener un promedio de 1.05%.

A continuacion, se muestra en la figura 20 la comparativa existente de resultados

de absorcion del agregado fino y grueso mediante un grafico.

2.0 1.7%
151 1.1%
1.0 Agregado

Fino Agregado
0.5 - Grueso

0.0~
Absorcion

Figura 20. Comparativa de la absorcién del agregado fino y grueso
Fuente: Autor, 2024

Una vez que se obtuvieron valores positivos de los agregados finos como también
de los gruesos, se procedié con la etapa del disefio de mezcla, en donde se
expone la propuesta para cada aditivo que se evalla en la presentacion, en donde
se revela el meticuloso proceso de planificacion y formulacion de cada material, asi

como su proporcion que fueron seleccionados cuidadosamente para lograr la
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resistencia deseada de la mezcla (f'c = 280 kg/cm?). A continuacion, la tabla 14 se
contempla el disefio de la mezcla tanto para el concreto de referencia como para el

concreto que contiene las fibras de acero y cenizas de hojas de coca.

Tabla 14. Disefio de mezcla del concreto con y sin adicion

Disefio del concreto f'c = 280 kg/cm?
Materiales
Tipo de Ceniza :
Muestra | Cemento Agregado AT de Hoja FIIEER
Agua (1) : Grueso acero Total
(k@) Fino (kg) de Coca
(ko) k (kg)
(kg)

CR 60.55 30.47 107.30 158.57 0 0 356.89
G-1 59.49 30.47 105.43 158.57 1.06 1.88 356.90
G-2 59.04 30.47 104.62 158.57 1.51 2.68 356.89
G-3 59.49 30.47 104.62 158.57 1.06 2.68 356.89
G-4 59.04 30.47 105.43 158.57 1.51 1.88 356.90

Después de tener en cuenta el disefio del concreto para una resistencia de 280
kg/cm?, se procedié a realizar una serie de evaluaciones al concreto en estado
fresco, para asi determinar la variabilidad de resultados existentes que pueda haber
entre el concreto referencial y los especimenes experimentales, entre los cuales,
se inicio con la realizacion del ensayo de revenimiento o también conocido como
asentamiento para saber que tanta fluidez tiene el concreto, los resultados

obtenidos se pueden observar en la tabla 15.

Tabla 15. Ensayo de revenimiento del concreto con y sin adicion

Ensayo de revenimiento del concreto f'c = 280 kg/cm?
Muestras

NSde Patrén Experimentales

Réplicas
CR G-1 G-2 G-3 G-4

M-1 4 23/4 1 2 11/2

M-2 33/4 3 1 21/4 2

M-3 33/4 2 3/4 11/4 21/4 13/4
Promedio 35/6 2 5/6 1 2 13/4
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En base a los resultados obtenidos en el ensayo de revenimiento del concreto, se
observé que la trabajabilidad se hubo perdiendo a medida que se iba agregando en
mayor proporcion los aditivos propuestos (cenizas de hojas de coca vy fibras de
acero), sin embargo, podemos resaltar que la muestra que obtuvo menor cambio
respecto al concreto referencial, es el G — 1, que obtuvo un asentamiento de 2 5/67,
mientras que el patrén obtuvo un asentamiento de 3 5/6”, del cual se determin6 una
diferencia de 26.11% entre las dos muestras, estas diferencias se pueden observar
con mayor detalle en la figura 21.
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Figura 21. Comparativa de las muestras en asentamiento
Fuente: Autor, 2024

Después de haber evaluado el asentamiento del concreto en estado fresco, se
procedio a evaluar las caracteristicas mecéanicas en estado endurecido, entre los
cuales, se encuentra el esfuerzo a compresion que consistio en colocar la muestra
por 7, 14 y 28 dias en un recipiente con agua para que finalmente sea colocado en
la prensa hidraulicay se pueda determinar la resistencia maxima de la muestra, los
resultados obtenidos de este ensayo a los 7 dias se muestran en tabla 16.

Tabla 16. Esfuerzo a compresion al sétimo dia

Ensayo de esfuerzo a compresion del concreto f'c = 280 kg/cm? a los 7 dias
Muestras
N"de Patrén Experimentales
Réplica
CR G-1 G-2 G-3 G-4

M-1 194.80 235.30 238.50 241.20 236.60

M-2 238.70 243.80 218.50 244.80 260.90

M-3 238.90 249.40 236.60 247.60 237.70
Promedio 224.13 242.83 231.20 244.53 245.07
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En base a los resultados obtenidos, se pudo identificar los siguientes datos: EI CR
obtuvo un esfuerzo promedio de 244.13 kg/lcm?, por otro lado, las muestras
experimentales que correspondena G-1,G-2, G-3y G - 4 obtuvieron un esfuerzo
promedio de 242.83 kg/cm?, 231.20 kg/cm?, 244.53 kg/cm? y 245.07 kg/cm?
respectivamente, por lo tanto, se determiné que el mejor resultado fue el G-4 con
una diferencia de 9.34% en comparacion al CR, los resultados obtenidos se pueden

visualizar de forma mas detallada en la figura 22.
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Figura 22. Esfuerzo a compresion al sétimo dia
Fuente: Autor, 2024

Por otro lado, se evalué simultaneamente el esfuerzo a flexiébn del concreto
referencial como las muestras experimentales, del cual se esperé de igual manera
gue a los 7 dias de curado del concreto se pueda pasar por la prensa hidraulica y
determinar la resistencia maxima, estos resultados se visualizan en la tabla 17.

Tabla 17. Esfuerzo a flexién al sétimo dia

Ensayo de esfuerzo a flexion del concreto f'c = 280 kg/cm? a los 7 dias
Muestras
NPl Patron Experimentales
Réplica P

CR G-1 G-2 G-3 G-4

M-1 42.70 37.50 48.00 42.50 41.10
M-2 36.80 36.30 40.50 41.00 42.10
M-3 39.30 46.90 39.60 41.30 36.80
Promedio 39.60 40.23 42.70 41.60 40.00

En base a los resultados obtenidos, se pudo identificar los siguientes datos: El CR

obtuvo un esfuerzo promedio de 39.50 kg/cm?, por otro lado, las muestras
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experimentales que correspondena G-1,G-2, G-3y G - 4 obtuvieron un esfuerzo
promedio de 40.23 kg/cm?, 42.70 kg/cm?, 41.60 kg/cm? y 40.00 kg/cm?
respectivamente. Por lo tanto, se determind que el mejor resultado fue el G-2 con
una diferencia de 8.10% en comparacion al CR, los resultados obtenidos se pueden
visualizar de forma mas detallada en la figura 23.
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Figura 23. Esfuerzo a flexién al sétimo dia

Fuente: Autor, 2024

Posteriormente se procedi6 a evaluar las muestras después de 14 dias del vaciado,
para empezar a colocarlas en la prensa hidraulica y determinar el esfuerzo
promedio conseguido, para luego ser comparadas entre el concreto referencial y
las muestras experimentales, esto se puede visualizar a detalle en la tabla 18.

Tabla 18. Esfuerzo a compresion al décimo cuarto dia

Ensayo de esfuerzo a compresion del concreto f'c = 280 kg/cm? a los 14 dias
Muestras
N°de Patron Experimentales
Réplica P
CR G-1 G-2 G-3 G-4
M-1 237.50 261.60 289.50 246.70 268.90
M-2 242.60 292.80 257.60 250.10 274.30
M-3 249.50 274.60 262.20 278.80 268.00
Promedio 243.20 276.33 269.77 258.53 270.40

Basado en los resultados recopilados, se pudo identificar la siguiente informacion:
El CR alcanzé una resistencia promedio de 243.20 kg/cm?. Por otra parte, las
muestras experimentales denominadas G -1, G - 2, G- 3y G - 4 obtuvieron las

siguientes resistencias promedio de 276.33 kg/cm?, 269.77 kg/cm?, 258.53 kg/cm?
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y 270.40 kg/cm?, respectivamente. En consecuencia, se determind que la muestra
G-1 presento el mejor desempefio, con una diferencia de 11.18% por encima del
concreto de referencia (CR). Los resultados detallados se pueden apreciar en la

figura 24.

200

:

—=— CR = 243.20 kg/cm?®
—=— G-1 = 276.23 kg/cm?
—&— G-2 = 269.77 kg/fcm?
—»— G-3 = 258.33 kg/cm?

G-4 = 27040 kg/cm?

Esfuerzo a compresion (kg/cm?)
g

0 7 14
Rotura (dias)

Figura 24. Esfuerzo a compresién al décimo cuarto dia
Fuente: Autor, 2024

A continuacion, se examind paralelamente la resistencia a la flexion tanto del
concreto de referencia como de las muestras experimentales, del cual, se esperd
14 dias después del vaciado para que las vigas pudieran ser sometidas a la prensa
hidraulica y asi determinar su resistencia promedio a flexion. Los resultados
obtenidos se encuentran detallados en la tabla 19.

Tabla 19. Esfuerzo a flexion al décimo cuarto dia

Ensayo de esfuerzo a flexiéon del concreto fc = 280 kg/cm? a los 14 dias
Muestras
Ml Patron Experimentales
Réplica P

CR G-1 G-2 G-3 G-4

M-1 46.20 47.10 46.00 48.90 45.60
M-2 45.90 48.30 48.80 48.20 48.20
M-3 46.00 46.50 46.70 48.30 46.50
Promedio 46.03 47.30 47.17 48.47 46.77

Segun los datos recopilados, se identificaron los siguientes valores: El concreto de
referencia (CR) presenté un esfuerzo promedio de 46.03 kg/cm?. Por otro lado, las
muestras experimentales denominadas G-1, G-2, G-3 y G-4 exhibieron esfuerzos
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promedios de 47.30 kg/cm?, 47.17 kg/cm?, 48.47 kg/lcm? y 46.77 kg/lcm?,
respectivamente, por lo tanto, se determiné que la muestra G-3 obtuvo el mejor
resultado, con una diferencia de 5.30% en comparacion con el CR. Los resultados

detallados se pueden apreciar en la figura 25.
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Figura 25. Esfuerzo a flexién al décimo cuarto dia
Fuente: Autor, 2024

Después de transcurridos 28 dias desde el vaciado, se llevo a cabo la evaluacién
final de las muestras, en este proceso, cada probeta fue colocada en la prensa
hidraulica con el objetivo de determinar su resistencia promedio, para
posteriormente realizar una comparacion entre el concreto de referencia y las
muestras experimentales con el fin de definir si existe alguna diferencia significativa
entre los especimenes. Los detalles de esta evaluacion se pueden apreciar en la
tabla 20.

Tabla 20. Esfuerzo a compresion al vigésimo octavo dia

Ensayo de esfuerzo a compresion del concreto f'c = 280 kg/cm? a los 28 dias
Muestras
R’g;ﬁga Patrén Experimentales
CR G-1 G-2 G-3 G-4
M-1 295.50 328.70 307.60 308.70 326.80
M-2 309.30 328.00 318.80 303.60 319.60
M-3 303.70 338.40 304.90 301.70 315.50
Promedio 302.83 331.70 310.43 304.67 320.63

Segun los datos recopilados, se identifico lo siguiente: El concreto de referencia

(CR) alcanz6 una resistencia promedio de 302.83 kg/cm?. Por su parte, las
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muestras experimentales denominadas G-1, G-2, G-3 y G-4 presentaron
resistencias promedio de 331.70 kg/cm?, 310.43 kg/cm?, 304.67 kg/cm?y 320.63
kg/cm?, respectivamente. En consecuencia, se determindé que la muestra G-1
obtuvo el mejor rendimiento, superando al concreto de referencia (CR) por un

9.53%. Los resultados detallados se pueden visualizar en la figura 25.
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Figura 26. Esfuerzo a compresién al vigésimo octavo dia
Fuente: Autor, 2024

Por otra parte, de igual manera se evalu6 el esfuerzo a flexion de las vigas de
concreto después de los 28 dias de curado, en donde se determind el esfuerzo
maximo obtenido de las muestras experimentales con la finalidad de estimar y
determinar que tanta influencia tiene las cenizas de hojas de coca y fibras de acero
sobre las caracteristicas mecanicas del concreto, los resultados obtenidos se
pueden visualizar de forma detallada en la tabla 21.

Tabla 21. Esfuerzo a flexion al vigésimo octavo dia

Ensayo de esfuerzo a flexion del concreto f'c =280 kg/cm? a los 28 dias
Muestras
N"de Patrén Experimentales
Réplica

CR G-1 G-2 G-3 G-4

M-1 53.30 49.30 51.30 54.30 49.20
M-2 52.90 47.50 53.10 49.90 46.90
M-3 53.40 50.60 56.00 49.90 49.10
Promedio 53.20 49.13 53.47 51.37 48.40
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Basado en los datos recopilados, se encontro la siguiente informacion: El concreto
de referencia (CR) logré una resistencia promedio de 53.20 kg/cm?. En cuanto a las
muestras experimentales, las denominadas G-1, G-2, G-3 y G-4 exhibieron
resistencias promedio de 49.13 kg/cm?, 53.47 kg/cm?, 51.37 kg/cm?y 48.40 kg/cm?,
respectivamente. Se determin6 que la muestra G-2 obtuvo el mejor desempefio,
superando al concreto de referencia (CR) en un 0.51%. Los resultados detallados

se pueden apreciar en la figura 26.
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Figura 27. Esfuerzo a flexion al vigésimo octavo dia
Fuente: Autor, 2024
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Posterior al procesamiento e interpretacion de resultados, se prosiguié con la
contrastacion de hipotesis, del cual se inicié con la evaluacion de la prueba de
normalidad para las caracteristicas fisicas tales como el asentamiento

mediante la prueba de Shapiro Wilk, asi como se observa en la tabla 22.

Tabla 22. Test de normalidad del asentamiento

Prueba de normalidad
Prueba Grupo Estadistico gl Significancia
CR 0.373 3
Kolmogorov — 0.373 >
Smirr?oov E2 LETE £
G-3 0.373 3
G-4 0.175 3 :
CR 0.780 3 0.067
G-1 0.780 3 0.067
Shapiro Wilk G-2 0.780 3 0.067
G-3 0.779 3 0.065
G-4 1.000 3 1.000
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Basandose en los resultados obtenidos durante el test de normalidad del ensayo
de asentamiento, se afirm6 dicha distribucion normal de datos debido a que la
significancia (0.067, 0.067, 0.067, 0.065 y 1.000) superan al alfa minima requerida
(0.05) para obtener tal denominacién, por consiguiente, se procedioé a formular las

hipétesis nula y alternativa:

e Hipotesis Nula: Una cantidad definida de cenizas de hojas de coca y fibras
de acero no modifican el asentamiento del concreto en pavimentos rigidos.
e Hipotesis Alternativa: Una cantidad definida de cenizas de hojas de coca
y fibras de acero modifican el asentamiento del concreto en pavimentos

rigidos.

Seguidamente se tomaron los datos obtenidos del asentamiento para procesarlos
en el analisis de varianzas considerando las muestras con contenido de los
materiales propuestos (cenizas de hoja de coca y fibras de acero) con el proposito
principal de demostrar el nivel de incidencia de estos sobre el concreto ante el

revenimiento, esto se observa en la tabla 23.

Tabla 23. ANOVA del asentamiento

Grupo S 3 gl MEd,ia.l F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 13.303 4 3.326 115.240 | <0.001
Dentro de grupos 0.289 10 0.029
Total 13.592 14

Basandose en lo visualizado en la tabla 23 sobre la determinacion del andlisis de
varianzas del asentamiento, se puede determinar que el nivel de significancia es
de 0.001, por lo tanto, al ser un dato inferior a 0.05, se consider6 rechazar la

hipotesis nula y por tanto, aceptar la alternativa.

A continuacion, se muestra la Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey para
asentamiento para definir en que grupo se esta produciendo mayor impacto

respecto a las adiciones propuestas, esto se puede visualizar en la tabla 24.
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Tabla 24. Post-Hoc de HSD Tukey de asentamiento

Comparaciones multiples para Asentamiento

Diferencia Intervalo de confianza al
(1) V) de medias ST Si 95%
Muestras Muestras (1-J) Error 9. Limite Limite
inferior superior
G-1 1.00000* 0.13871 0.000 0.5435 1.4565
o G-2 2.75000* 0.13871 0.000 2.2935 3.2065
G-3 1.66667* 0.13871 0.000 1.2102 2.1232
G-4 2.08667* 0.13871 0.000 1.6302 2.5432
CR -1.00000* 0.13871 0.000 -1.4565 -0.5435
a1 G-2 1.75000* 0.13871 0.000 1.2935 2.2065
G-3 .66667* 0.13871 0.005 0.2102 1.1232
G-4 1.08667* 0.13871 0.000 0.6302 1.5432
CR -2.75000* 0.13871 0.000 -3.2065 -2.2935
G2 G-1 -1.75000* 0.13871 0.000 -2.2065 -1.2935
G-3 -1.08333* 0.13871 0.000 -1.5398 -0.6268
G-4 -.66333* 0.13871 0.005 -1.1198 -0.2068
CR -1.66667* 0.13871 0.000 -2.1232 -1.2102
e G-1 -.66667* 0.13871 0.005 -1.1232 -0.2102
G-2 1.08333* 0.13871 0.000 0.6268 1.5398
G-4 0.42000 0.13871 0.075 -0.0365 0.8765
CR -2.08667* 0.13871 0.000 -2.5432 -1.6302
e G-1 -1.08667* 0.13871 0.000 -1.5432 -0.6302
G-2 .66333* 0.13871 0.005 0.2068 1.1198
G-3 -0.42000 0.13871 0.075 -0.8765 0.0365

Basandose en los datos obtenidos previamente, se estima que se producen

cambios al tener una significancia de 0.000, del CR respecto a las demas muestras.

Por otro lado, se presentan las medias de asentamiento para determinar el

promedio en cada muestra evaluada, esto se puede categorizar en subconjuntos

tal como se detalla en la tabla 25.

Tabla 25. Medias de asentamiento

Medias de los grupos para Asentamiento
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N 1 5 3 z
G-2 3 1.0867
G-4 3 1.7500
G-3 3 2.1700
G-1 3 2.8367
CR 3 3.8367
Sig. 1.000 0.075 1.000 1.000
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Finalmente, en la figura 28 se puede mostrar los intervalos de los datos de
asentamiento, que se encuentra firmemente estructuradas y organizadas en un

grafico.
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Media de asentamiento eninch.
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CR G-1 G-2 G-3 G-4

Grupos
Figura 28. Grafico de intervalos de asentamiento
Fuente: Autor, 2024

Decisién

Respecto a los datos adquiridos durante la contrastacién de hip6tesis mediante el
andlisis de varianzas, se determind un nivel de significancia de 0.001 es decir,
inferior a 0.05, por lo tanto, se determiné que se acepta la hipdtesis alternativay se

rechaza la hipétesis nula.

Conclusion

A partir de los resultados obtenidos, se aceptd la hl (Hipotesis alternativa), y la
hipotesis planteada es verdadera, por consiguiente, se determind que una cantidad
definida de cenizas de hojas de coca y fibras de acero modifica asentamiento de
manera negativa, puesto que todos los grupos experimentales resultaron inferiores
al patrén, no obstante, el grupo 1 conformado por 1.75% CHC + 1.75% FA resulté
el menos afectado de entre las muestras, permitiendo que no se pierda la

trabajabilidad en mayor magnitud.

Posterior a la contrastaciéon de hipétesis de la caracteristica fisica
asentamiento, se continu6 con la contrastacion de hipdtesis de las
caracteristicas mecanicas, del cual se inicio con la evaluacion de la prueba de
normalidad de esfuerzo compresivo mediante la prueba de Shapiro Wilk, asi

como se observa en la tabla 26.
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Tabla 26. Test de normalidad del esfuerzo a compresiéon

Prueba de normalidad
Prueba Grupo Estadistico gl Significancia
CR 0.216 3
Kolmogorov Gl 0.364 3
Smirnoov Cz Uil £
G-3 0.283 3
G-4 0.238 3 .
CR 0.988 3 0.793
G-1 0.800 3 0.115
Shapiro Wilk G-2 0.889 3 0.352
G-3 0.935 3 0.507
G-4 0.976 3 0.700

Basandose en los resultados obtenidos durante el test de normalidad del ensayo
de esfuerzo compresivo, se afirmé dicha distribucion normal de datos debido a
gue la significancia (0.793, 0.115, 0.352, 0.507 y 0.700) superan al alfa minima
requerida (0.05) para obtener tal denominacion, por consiguiente, se procedi6 a

formular las hipétesis nula y alternativa:

e Hipotesis Nula: Un porcentaje establecido de cenizas de hojas de cocay
fioras de acero no altera la resistencia a compresion del concreto en
pavimentos rigidos.

e Hipdtesis Alternativa: Un porcentaje establecido de cenizas de hojas de
coca y fibras de acero altera la resistencia a compresion del concreto en

pavimentos rigidos.

Seguidamente se tomaron los datos obtenidos del esfuerzo compresivo para
procesarlos en el andlisis de varianzas considerando las muestras con contenido
de los materiales propuestos (cenizas de hoja de coca y fibras de acero) con el
propésito principal de demostrar el nivel de incidencia de estos sobre el concreto

ante esfuerzos compresivos, esto se observa en la tabla 27.
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Tabla 27. ANOVA del esfuerzo a compresion

Grupo ClSJl;rdnrigc?s gl cugﬂgrdé:filca 2 s
Entre grupos 1745.411 4 436.353 11.980 | <0.001
Dentro de grupos 364.227 10 36.423
Total 2109.637 14

Basandose en lo visualizado en la tabla 27 sobre la determinacion del analisis de

varianzas del esfuerzo compresivo, se puede determinar que el nivel de

significancia es de 0.001, por lo tanto, al ser un dato inferior a 0.05, se consideré

rechazar la hipétesis nula y por tanto, aceptar la alternativa.

A continuacién, se muestra la Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey para esfuerzo

compresivo para definir en que grupo se esta produciendo mayor impacto respecto

a las adiciones propuestas, esto se puede visualizar en la tabla 28.

Tabla 28. Post-Hoc de HSD Tukey de esfuerzo a compresion

Comparaciones multiples para Esfuerzo a Compresion
Diferencia Intervalo de confianza al
() V) de medias DES, Sig. — el —
Muestras Muestras (-J) Error _L|m|_te L|m|t'e
inferior superior
G-1 -28.86667* 4.92765 0.001 -45.0840 -12.6494
CR G-2 -7.60000 4.92765 0.561 -23.8173 8.6173
G-3 -1.83333 4.92765 0.995 -18.0506 14.3840
G-4 -17.80000* 4.92765 0.030 -34.0173 -1.5827
CR 28.86667* 4.92765 0.001 12.6494 45.0840
G-2 21.26667* 4.92765 0.010 5.0494 37.4840
et G-3 27.03333* 4.92765 0.002 10.8160 43.2506
G-4 11.06667 4.92765 0.239 -5.1506 27.2840
CR 7.60000 4.92765 0.561 -8.6173 23.8173
G-1 -21.26667* 4.92765 0.010 -37.4840 -5.0494
G2 G-3 5.76667 4.92765 0.767 -10.4506 21.9840
G-4 -10.20000 4.92765 0.303 -26.4173 6.0173
CR 1.83333 4.92765 0.995 -14.3840 18.0506
G-1 -27.03333* 4.92765 0.002 -43.2506 -10.8160
63 G-2 -5.76667 4.92765 0.767 -21.9840 10.4506
G-4 -15.96667 4.92765 0.054 -32.1840 0.2506
CR 17.80000* 4.92765 0.030 1.5827 34.0173
e G-1 -11.06667 4.92765 0.239 -27.2840 5.1506
G-2 10.20000 4.92765 0.303 -6.0173 26.4173
G-3 15.96667 4.92765 0.054 -0.2506 32.1840
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Basandose en los datos obtenidos previamente, se estima que se producen

cambios en el grupo 1y grupo 4 al tener una significancia de 0.001 y 0.030.

Por otro lado, se presentan las medias de esfuerzo compresivo para determinar el
promedio en cada muestra evaluada, esto se puede categorizar en subconjuntos
tal como se detalla en la tabla 29.

Tabla 29. Medias de esfuerzo a compresiéon

Medias de los grupos para Resistencia a Compresion

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
CR 3 302.8333
G-3 3 304.6667 304.6667
G-2 3 310.4333 310.4333
G-4 3 320.6333 320.6333
G-1 3 331.7000
Sig. 0.561 0.054 0.239

Finalmente, en la figura 29 se puede mostrar los intervalos de los datos de esfuerzo
compresivo, que se encuentran firmemente estructuradas y organizadas en un

grafico.
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Figura 29. Grafico de intervalos de esfuerzo a compresion

Fuente: Autor, 2024

Decision
Respecto a los datos adquiridos durante la contrastacion de hipotesis mediante el

analisis de varianzas, se determin6 un nivel de significancia de 0.001 es decir,
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inferior a 0.05, por lo tanto, se determind que se acepta la hipétesis alternativa y se

rechaza la hipétesis nula.

Conclusion

A partir de los resultados obtenidos, se aceptd la hl (Hipétesis alternativa), y la
hipotesis planteada es verdadera, por consiguiente, se determind que un porcentaje
establecido de cenizas de hojas de coca y fibras de acero altera la resistencia a
compresion de manera positiva, debido que todos los grupos experimentales
resultaron superiores al patrén, no obstante, el grupo 1 conformado por 1.75% CHC

+ 1.75% FA resultd el mas favorable entre las demas muestras.

Posterior ala contrastacion de hip6tesis de lacaracteristicamecanica esfuerzo
a compresién, se continué con la contrastacion de hipotesis del esfuerzo a
flexion, del cual se inicié con la evaluaciéon de la prueba de normalidad mediante

la prueba de Shapiro Wilk, asi como se observa en la tabla 30.

Tabla 30. Test de normalidad del esfuerzo a flexion

Prueba de normalidad
Prueba Grupo Estadistico gl Significancia
CR 0.314 3
Kolmogorov — 0.209 >
Smirgoov Er e £
G-3 0.385 3
G-4 0.372 3 :
CR 0.893 3 0.363
G-1 0.991 3 0.823
Shapiro Wilk G-2 0.982 3 0.743
G-3 0.750 3 0.057
G-4 0.783 3 0.080

Basandose en los resultados obtenidos durante el test de normalidad del ensayo
de esfuerzo a flexidn, se afirmé dicha distribucién normal de datos debido a que
la significancia (0.249, 0.586, 0.545, 0.057 y 0.080) superan al alfa minima
requerida (0.05) para obtener tal denominacion, por consiguiente, se procedio a

formular las hipétesis nula y alternativa:
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e Hipotesis Nula: Una cantidad definida de cenizas de hojas de cocay fibras
de acero no modifican la resistencia a flexion del concreto en pavimentos
rigidos.

e Hipotesis Alternativa: Una cantidad definida de cenizas de hojas de coca
y fibras de acero modifican la resistencia a flexion del concreto en

pavimentos rigidos.

Seguidamente se tomaron los datos obtenidos del esfuerzo a flexion para
procesarlos en el andlisis de varianzas considerando las muestras con contenido
de los materiales propuestos (cenizas de hoja de coca y fibras de acero) con el
propésito principal de demostrar el nivel de incidencia de estos sobre el concreto

ante esfuerzos flexores, esto se observa en la tabla 31.

Tabla 31. ANOVA del esfuerzo a flexiéon

Grupo cﬁg:jnrzgfs gl culr\sl/ldegé:tz?ca 2 Sig.
Entre grupos 63.717 4 15.929 4.898 0.019
Dentro de grupos 32.520 10 3.252
Total 96.237 14

Basandose en lo visualizado en la tabla 27 sobre la determinacion del analisis de
varianzas del esfuerzo a flexion, se puede determinar que el nivel de significancia
es de 0.019, por lo tanto, al ser un dato inferior a 0.05, se consider6 rechazar la

hipétesis alternativa y por tanto, aceptar la nula.

A continuacion, se muestra la Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey para esfuerzo
a flexion para definir en que grupo se esta produciendo mayor impacto respecto a

las adiciones propuestas, esto se puede visualizar en la tabla 32.

53



Tabla 32. Post-Hoc de HSD Tukey de esfuerzo a flexion

Comparaciones multiples para Resistencia a Flexién

Diferencia Intervalo de confianza al
(1) V) de medias ST Sig. — 95% —
Muestras Muestras (-J) Error _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
G-1 4.06667 1.47241 0.113 -0.7792 8.9125
G-2 -0.26667 1.47241 1.000 -5.1125 4.5792
CR G-3 1.83333 1.47241 0.727 -3.0125 6.6792
G-4 4.80000 1.47241 0.052 -0.0458 9.6458
CR -4.06667 1.47241 0.113 -8.9125 0.7792
G-2 -4.33333 1.47241 0.086 -9.1792 0.5125
e G-3 -2.23333 1.47241 0.575 -7.0792 2.6125
G-4 0.73333 1.47241 0.986 -4.1125 5.5792
CR 0.26667 1.47241 1.000 -4.5792 5.1125
G-1 4.33333 1.47241 0.086 -0.5125 9.1792
G2 G-3 2.10000 1.47241 0.626 -2.7458 6.9458
G-4 5.06667* 1.47241 0.040 0.2208 9.9125
CR -1.83333 1.47241 0.727 -6.6792 3.0125
G-1 2.23333 1.47241 0.575 -2.6125 7.0792
63 G-2 -2.10000 1.47241 0.626 -6.9458 2.7458
G-4 2.96667 1.47241 0.325 -1.8792 7.8125
CR -4.80000 1.47241 0.052 -0.6458 0.0458
G-1 -0.73333 1.47241 0.986 -5.5792 4.1125
G4 G-2 -5.06667* 1.47241 0.040 -9.9125 -0.2208
G-3 -2.96667 1.47241 0.325 -7.8125 1.8792

Basandose en los datos

obtenidos previamente, se estima que se producen

cambios en los grupos en donde se denota mayor diferencia en el grupo 1.

Por otro lado, se presentan las medias de esfuerzo a flexion para determinar el

promedio en cada muestra evaluada, esto se puede categorizar en subconjuntos

tal como se detalla en la tabla 33.

Tabla 33. Medias de esfuerzo a flexiéon

Medias de los grupos para Resistencia a Flexion

Muestras N Sulbconjunto para alfa = 0.205
G-4 3 48.4000
G-1 3 49.1333 49.1333
G-3 3 51.3667 51.3667
CR 3 53.2000 53.2000
G-2 3 53.4667
Sig. 0.052 0.086
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Finalmente, en la figura 30 se puede mostrar los intervalos de los datos de esfuerzo

a flexion, que se encuentran firmemente estructuradas y organizadas en un grafico.

Media de Resistencia a Flexion en kgicm2

Figura 30. Gréfico de intervalos de esfuerzo a flexién
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Decisioén
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Respecto a los datos adquiridos durante la contrastacion de analisis mediante el

analisis de varianzas, se determin6 un nivel de 0.019, es decir, inferior a 0.05, por

lo tanto, se determiné que se acepta la hipétesis alternativay se rechaza la hipétesis

nula.

Conclusién

A partir de los resultados obtenidos, se aceptd la hl (Hipétesis alternativa), y la

hipotesis planteada es verdadera, por consiguiente, se determind que una cantidad

definida de cenizas de hojas de coca y fibras de acero modifica la resistencia a

flexion, en su mayoria negativos, no obstante, el grupo 2 conformado por 2.50%

CHC + 2.50% FA resulté el mas favorable entre las demas muestras.
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IV. DISCUSION

Como primera discusion para el asentamiento, en el estudio de Caballero, Damiani
y Ruiz (2021) quienes evaluaron disefios de 175, 210, 280 y 350 kg/cm?,
observandose que la adicion de materiales suplementarios generalmente redujo el
revenimiento en comparacion con las muestras patrén, donde para 175 kg/cm? la
muestra patron tuvo 4" mientras que las experimentales variaron de 2 3/4" a 4 1/8".
Este comportamiento se repitid en los otros disefios, con disminuciones de hasta
2" respecto al patrén, no obstante, en el disefio de 210 kg/cm? los resultados fueron
mas estables con valores de 47, 4 %", 4” y 3 % para los valores experimentales
junto a un patrén de 4”. Los autores De la Cruz, Juarez y Sanchez (2023)
percibieron asentamientos de 3.7” para su muestreo control, de este modo se
compardé con los experimentales de 2, 4 y 6% los cuales presentaron valores de
2.7,2.42 y 1.98”, mostrando diferencias desde un 27%. En el presente estudio, la
muestra de referencia exhibié un revenimiento de 3.83", el cual se vio reducido en
todas las mezclas con CHC y FA, llegando a 1" para G-2 (2.5% CHC + 2.5% FA),
G-4 (2.50% CHC + 1.75% FA) con 1.75”, G-3 (1.75% CHC + 2.50%) obtuvo un
revenimiento de 2 y 2.83” para el G-1 (1.75% CHC + 1.75% FA).

Como segunda discusion para la resistencia a compresion, los estudios analizados
demuestran que la adicién de fibras y otros materiales suplementarios al concreto
puede mejorar significativamente su resistencia a la compresion, como referencia
se tuvo a Khan et al. (2022) encontraron que agregar hasta un 2% de fibras de 3"y
4" de longitud incremento el esfuerzo aproximadamente un 37.5% en comparacion
con el espécimen inicial, mientras que con porcentajes mayores al 2% resultaron
contraproducentes. De manera similar, Abdi y Ali (2021) reportaron que al
incorporar fibras de acero a la mezcla de concreto los resultados fueron de 44.7
MPaal 0.25% y 44 MPa fue con 0.5% junto a un patron de 47.2 MPa, ello evaluados
al dia 28, no obstante, al dia 42 los resultados fueron de 53.4 MPa para el patrén,
con 0.25% mostré 52.6 MPa y en 0.5% 52.3 MPa. Por otro lado, Pereira, L. et al.
(2021) obtuvieron resultados variados al presentar el disefio de concreto con
cenizas, esto mostré resultados de 38 MPa para el patrén y de 37 MPa, 37 MPay
36 MPa con los valores adicionades de 10, 20 y 30%, mostrando diferencias del

2.63%. En el estudio, laincorporacion de CHC y FA también modifico la resistencia,
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alcanzando un maximo de 9.4% sobre la muestra de referencia con la mezcla G-1
(1.75% CHC + 1.75% FA). Estos hallazgos sugieren gque la adicidon controlada de
fiboras y materiales suplementarios es una estrategia efectiva para optimizar el

desemperfio del concreto.

Como tercera discusion para la resistencia a flexion, el estudio de Khan et al. (2022)
manifiesta que al aumentar el porcentaje de adicién de fibras de 1% a 4%, la
resistencia del concreto se incrementé de 790-750 Psi a 1280-1180 Psi, en
comparacion con la muestra patron de 560 Psi. Murthi, Poongodi y Gobinath (2021)
obtuvieron que la adicion de fibras en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1.0%,
1.25% y 1.5% mejoré en gran medida la resistencia flectora, siendo el patrén de
3.75 MPa, y para las otras pruebas experimentales fueron de 5.05, 5.3, 5.4, 5.45,
5.3 y 5.1 MPa respectivamente, donde en la mejor muestra experimental se tuvo
una diferencia del 45%. En el estudio presente, la muestra de referencia tuvo 53.2
kg/lcm? de resistencia, mientras que las muestras con adiciones de CHC y FA en

diferentes proporciones variaron de 48.4 a 53.47 kg/cm?.
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V. CONCLUSIONES

En conclusién general, se identificaron los siguientes hallazgos principales: para los
resultados de los ensayos de revenimiento se obtuvo los siguientes datos: el
concreto guia obtuvo un asentamiento de 3 5/6”, para los grupos experimentales
como el G1 tuvo un asentamiento de 2 5/6”, el G2 tuvo un asentamiento de 17, el
G3 tuvo un asentamiento de 2” y por ultimo el G4 tuvo asentamiento de 1 3/4”, el
cual, el grupo mas favorable fue el G2 respecto al concreto guia con una diferencia
de 26.10%. por otro lado, resistencia a compresion se obtuvo los siguientes
datos: el concreto guia logro alcanzar una resistencia de 302.83 kg/cm?, ademas,
los resultados de los grupos experimentales como el G1 fue de 331.70 kg/cm?, el
G2 obtuvo 310.43 kg/cm?, el G3 obtuvo un 304.67 kg/cm?y por Ultimo el G4 obtuvo
un 320.63 kg/cm?, el cual, el grupo mas favorable respecto al grupo patrén fue el
grupo G1, el cual se tiene un 9.53% en mejora respecto patrén; por ultimo, para la
resistencia a flexion se obtuvo los siguientes datos: el concreto guia obtuvo una
resistencia de 53.20 kg/cm?, para los grupos experimentales como el G1 obtuvo
una resistencia de 49.13 kg/cm?, el G2 obtuvo una resultado de 53.47 kg/cm?, el
G3 obtuvo un resultado de 51.37 kg/cm? y por Gltimo el G4 tuvo un resultado de
48.40 kg/cm?, el cual, el grupo mas favorable respecto al concreto guia fue de G3

con un mejoramiento de 0.51%

Como conclusion especifica 1, se identificaron los siguientes resultados para la
resistencia a revenimiento: el concreto guia obtuvo un asentamiento de 3 5/6”, para
los grupos experimentales como el G-1 tuvo un asentamiento de 2 5/6”, el G-2 tuvo
un asentamiento de 17, el G-3 tuvo un asentamiento de 2” y por ultimo el G-4 tuvo
asentamiento de 1 3/4”, el cual, el grupo mas favorable fue el G2 respecto al

concreto guia con una diferencia de 26.10%.

Como conclusion especifica 2, se identificaron los siguientes resultados para la
resistencia a compresion: El concreto guia logré alcanzar una resistencia de 302.83
kg/lcm?, por ende, para los resultados de los grupos experimentales como el G-1
fue de 331.70 kg/cm?, el G-2 obtuvo 310.43 kg/cm?, el G-3 obtuvo un 304.67 kg/cm?
y por ultimo el G-4 obtuvo un 320.63 kg/cm?, el cual, el grupo mas favorable
respecto al grupo patron fue el grupo G-1, el cual consiguié un 9.53% en mejora

respecto patron.
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Como conclusion especifica 3, se identificaron los siguientes resultados para la
resistencia a flexion: el concreto guia obtuvo una resistencia de 53.20 kg/cm?, para
los grupos experimentales como el G-1 obtuvo un esfuerzo maximo de 49.13
kglcm?, el G-2 adquirié 53.47 kg/cm?, el G-3 adquirié 51.37 kg/cm? y por Ultimo el
G-4 adquirié 48.40 kg/cm?, evidenciando que el grupo mas favorable respecto al

concreto guia fue de G-3 con un mejoramiento de 0.51%.
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VI. RECOMENDACIONES

Es recomendable llevar a cabo investigaciones que incorporen cenizas de hojas
de coca y fibras de acero con menores cantidades para mejorar su trabajabilidad

y no comprometer a los ensayos de mecénicos del concreto.

Es aconsejable realizar el experimento y evaluar los datos obtenidos en un
espacio dedicado a la investigacion experimental, como un laboratorio

acreditado, empleando instrumentos con calibracion adecuada.
Es recomendable seguir estrictamente los protocolos definidos en la Normativa
Técnica del Pert, ademas de otras regulaciones aplicables, al realizar las

pruebas en el laboratorio.

Es aconsejable conducir estudios que incluyan diversos tipos de materiales que
puedan ser reutilizados para impulsar el progreso en este campo especifico.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

“Cenizas de hojas de coca y fibras de acero para optimizar las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigidos”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL . e METODO DE INVESTIGACION:
¢Como la incorporacién de | Optimizar las propiedades | | iﬂ(lzz(r)-r)lrzasclfj:dR;Nci:gLs de 1.75% CHC + 1.75% FA| Cientifico hipotético deductivo.
cenizas de hojas de coca y |mecénicas del concreto en  Incorp . Ve 2.50% CHC + 2.50% FA| * PISENO DE INVESTIGACION:
fibras de acero podrian | pavimentos tgidos hojas de coca y fibras de acero |Cenizas de hojas Dosificacion : : Experimental -Cuasiexperimental
o . . . optimizan las propiedades | de cocay fibras 1.75% CHC +2.50% FA| Gc (A): Y1 —> X —> Y2
optimizar las propiedades |incorporando cenizas de L
- : . X mecanicas del concreto en de acero 2.50% CHC + 1.75% FA m— —
mecanicas en pavimentos hojas de coca y fibras de . L -oU70 -1970 Ge (A): Y3 X’ Y4
e pavimentos rigidos.
rigidos? acero.
Gc;: sin adicionar cenizas de hojas de
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO SECUNDARIO p 1
N° 1 NO 1 HIPOTESIS SECUNDARIO coca y fibras de acero
) . - " . . N° 1
(,an una cant@ad definida de Moz_:i[flcar la resistencia a Unal cantidad. definida de Ge;: adicionando cenizas de hojas de cocay
cenizas de hojas de coca y |flexion del concreto en i . fibras de acero
. . ) . . cenizas de hojas de coca y .
fioras de acero se podrian | pavimentos rigidos mediante ’ - e TIPO DE INVESTIGACION:
e . . L . - fiboras de acero modifican la h
modificar la resistencia a flexion una cantidad definida de . . - Aplicada
del concreto en pavimentos | cenizas de hojas de coca y resistencia  a  flexion  del
i iqi Propiedad Asentamient .
rigidos? fibras de acero. conereto en pavimentos rigidos. r(}?;(iec:s ° S(EEIZ?&?)] ° * ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO SECUNDARIO .
NE 2 Ne 2 HIPOTESIS SESZUNDAR'O « NIVEL DE INVESTIGACION
¢Con un porcentaje establecido | Alterar la  resistencia a i : Explicativo
. . ., Un porcentaje establecido de
de cenizas de hojas de coca y | compresion del concreto en cenizas de hoias de coca . ) . POBLACION
fibras de acero podrian alterarla | pavimentos rigidos con un | ) y VD: Resistencia 8 ¢
resistencia a compresion del porcentaje establecido de MIES D Eesle G [ Proplgdades e (e En el ensayo consta de 45 probetas. 45 vigas
3 2 " resistencia a compresion del | mecénicas del y p ) 9
concreto en pavimentos | cenizas de hojas de coca y . L concreto y 15 ensayos de asentamiento
o . concreto en pavimentos rigidos. )
rigidos? fibras de acero. Propiedades
mecénicas ¢ MUESTRA i
Es igual que la poblacion
e MUESTREO
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO SECUNDARIO HIPOTESIS SECUNDARIO Resistencia a No probabilistico por conveniencia
N°3 N°3 N°3 Compresion » TECNICAS DE RECOLECCION DE
¢Con una cantidad definida de | Variar el asentamiento del | Una cantidad definida de (Kgfem®) DATOS:

cenizas de hojas de coca y
fibras de acero podrian variar el
asentamiento del concreto en
pavimentos rigidos?

concreto en  pavimentos
rigidos con wuna cantidad
definida de cenizas de hojas
de coca y fibras de acero.

cenizas de hojas de coca y
fioras de acero varia el
asentamiento del concreto en
pavimentos rigidos.

Fuentes primarias: ensayos de
laboratorio, observacion.

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

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO
DE DATOS

Se realizara a través de ensayos y andlisis




Anexo N° 2. Matriz de operacionalizacion

compresion del
concreto en
pavimentos rigidos

tienden a deformar axialmente
(Babatola y Arum, 2020). De la
misma manera la resistencia a la
flexién es la capacidad del concreto
para soportar esfuerzos aplicados
perpendicularmente y/o esfuerzos
que tienen a fracturar (Parween y
Abdulkadir, 2022).

compresion y flexion con la
finalidad de determinar la
influencia de la adicion de
cenizas de hoja de coca y
fiboras de acero sobre las
propiedades del concreto en
pavimentos rigidos.

Propiedades
mecanicas

Compresién (Kg/cm?)

Resistencia a Flexion
(Kg/cm?)

Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores lrEns:;Icaig:
Las fibras de acero, delgadas
hebras de acero con diametros de
0,25 a 1,0 mm y longitudes de 25 a
60 mm, refuerzan materiales de
construccion como mortero Yy | Las cenizas de hoja de coca
concreto mejorando la resistencia y | seran obtenidas a partir de la
durabilidad de estos materiales | calcinacion de la hoja de En base al peso del cemento y
Variable (Kuwmar y Jaya, 2022). Por otro | coca, de la misma manera agregado
independiente: lado, la hoja de coca, originaria de | las fibras de acero se . .
Cenizas de hojas | América del Sur, es apreciada en | conseguiran de  centros S 1.75% CHC + 1.75% FA I
culturas andinas por sus | donde procesen el acero, de 2.50% CHC +2.50% FA
de cocay fibras : : z
propiedades estimulantes y | las cuales seran 1.75% CHC + 2.50% FA
de acero terapéuticas. Aunque se usa como | incorporados en la 2.50% CHC + 1.75% FA
materia prima para la produccién de | produccion del concreto en
cocaina, contiene diversos | pavimentos rigidos  en
alcaloides, incluyendo cocaina, | diferentes proporciones.
junto con compuestos como teofilina
y cafeina, que brindan efectos
estimulantes y energéticos (Dos
Santos et al., 2021).
El asentamiento es una medida de
la capacidad del concreto para fluir | Se realizard la determinacion
y compactarse, que puede ser | del asentamiento del
medido a través de la realizacion de | concreto en esto fresco,
Variable una prueba de slump (Yuxin et al., asimismo para estudiar las Propiedades Asentamiento
dependiente: 2021). A_s’|m|smo, la SR & B ek MEsiees d’el fisicas (Pulgada)
Resistencia a compresion es la capacidad del | concreto se .efectularan
e concreto para soportar cargas que | ensayos de resistencia a . .
flexion y Resistencia a Intervalo




ANEXO NP° 4. Certificados del laboratorio

ertificado (= INACAL

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

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

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

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

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de 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 digitaimente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(& By 250029018 881 102

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Cécia N° 679201 SINACAL/DA

Contrato N* - 032 1SINACAL-DA -
' Fecha de emisién: 17 de mayo de 2021
Registra N" - LC - 035




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ LTS:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratoric de Caltbracts
Acreditado

Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 3792023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JUGEOTECNIA 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 seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- . medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA tacvhagnill ewkl dent de.olbrvid
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
¢ incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
. Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
) . 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
X mantenimiento del instrumento de
Mpiacit P LARPRATONIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 g,

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

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

Jef df Lahoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
P —




Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
P4gina: 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
Direccion . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
£ A medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA iaiogrib] el denkty sl bbrvald
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
4 incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie ) . B222979084
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 40009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 1 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
ol Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucién de una
’ recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, Sheesiacion y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion 1 2023-11-06 vigentes.

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

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

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

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

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




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

CON REGISTRON°® LC - 033
Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-11-08 presente certificado  es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - JUGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccioén . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
4 % medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA iemagrikil eol deat deklbrvaid
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
: incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 10000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NOINDICA
® a Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion i NOINDICA en su momento la ejecucion de una
: r 6 recalibracion, la cual esta en funcion
Tpo ' ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
o . mantenimiento del instrumento de
Wpackn  LARPRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 2023-11-06 vigRaRs.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Ill y 1l del INACAL-DM.

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

Jefé\dg/La ratorio
Ing. Luis Loayga 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.




Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Expediente

Fecha de emision

-

. Solicitante

Direccién

N

. Descripcion del Equipo

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

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

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: 379-2023
: 2023-11-07

: JJGEOTECNIAS.A.C.

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

LIMA - LIMA

: CARGA PUNTUAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
10t

: NO INDICA
: 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 .

Péagina :1de2

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

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

instrumento  de

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 S INTERNACIONAL
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 23,7 237
|Humedad % 77 77

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

8. Observaciones

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

Jefﬁz/La ratorio
Ing. Lurs”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.




Ve 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 5 2000 KN
Resolucion 2 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

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

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Intemacionales, 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 Sefior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este puede ser rep i con autorizacion de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SIMC-peru.com




ASMC
L0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC 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 E510-05675A-2023-1 LOJUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 189 °C 185 °C Y/
Humedad Relativa 67 % 6 % 13

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Indicacién del Patrén Indicacion de Fuer.za (I.\‘scenso) Er.ror (.19
Valor de Indicacion Indicacion
Fikgf) F1 (kaf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 15195 15196 1519,6 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 50398 5940,0 5939,9 59399 -400,2
8665 81996 81996 8199,8 81997 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 125493 12549,0 125492 4611
16310 14820,1 14820,3 14820,2 14820,2 -490,1
17655 16977,2 169774 169774 169773 6777
20075 19394,0 19394,2 193938 19394,0 6810
22540 21661,3 21661,5 216613 216614 8787
24875 239938 23993,7 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 8070
32006 311917 311916 311919 311917 8141
35101 34703,0 34702,8 347031 347030 3979
RETORNO A CERO 0 0 0

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

OBSERVACIONES

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

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

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

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pagina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - logi peru.com
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ANEXO N° 5. Ficha técnica del cemento

= UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

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

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

Beneficios:

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

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

e |deal para la produccién de prefabricados en concreto.

Dosificacion:

Usos:

e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o0 no especifique otro tipo de cemento.

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

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

e Produccién de prefabricados de concreto.

e Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y Manipulacion:
alcantarillado, terrazos y adoquines. g

e Fabricacién de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros

materiales.
Caracteristicas Técnicas: Almacenamiento:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y o A ]

la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

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

o BREGPRRHAUDLLFESHones

bombonas y Big Bags.




ANEXO N° 6. Panel Fotogréfico

ﬁ Universidad Cesar Vallejo

PANEL FOTOGRAFICO - YULIFER PILLACA SICHA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Adquisicion de la fibra de acero y
ceniza de hoja de coca

.

Ceans o
1E6eh 1o At 14y

Fotografia 5. Peso unitario del agregado Fotografia 6. Absorcion del agregado fino




ﬁ Universidad Cesar Vallejo

PANEL FOTOGRAFICO — YULIFER PILLACA SICHA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 10. Elaboracion de especimenes de
concreto

Fotografia 11. Resistencia a compresion Fotografia 12. Resistencia a flexion




ANEXO N° 7. Resultados de laboratorio

3 .
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 c
i Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecmasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
: J CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-018
LB Sear? I Peso ol limnn 2
DE AGREGADO GRUESO | CC-116
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA Dilos do laboratons
SOLICITANTE Yulifer Pi¥aca Siche
PROYECTO Cenizan do hojax de coca y eas de. op y y 1gdor
UBICACION < LIMA
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA:  TRAPICHE Focha de ensayo:  10/04/2024

W‘AN‘ l Moy I AL}l M.)J

1 |Peso de 1a Muesira + Molde v 0270 0208 0299
2 |Peso del Molde ] 9200 0200 9200
3 |Peso de ta Muestra (1 - 2) L ] 21008 21068 21059
4 |Volumen det Mokle o 14130 14130 RLIE L
5 [Peso Untano Suso de 1a Musstra e 1402 | vam | vamo
anwmm-unm | e I 1491 |
[mnun- I M | u.:l u-:l

|Peso de 1a Muestra » Molde

Paso de! Mokle

Volumen del Moide

1
2
3 |Peso de la Muestra (1 - 2)
4
s

}3.-
z
g

Peso Untario Compactado de la Muestra

Revisado por: Aprobado por:

CNIA SAC |JJ GEOTECNIAS.A.C

St daiin, e
ST N STAT DE

niero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECN




2\ Tel: (01) 480-8019
» Cel: 980703014 / 933846839
: Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC |  Emait: informes@iigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO
, Lamonaromooe oy > -] PESO lg-v mwn:mo
T DE AGREGADO FINO |Aprobado [

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

[

MATERIAL ACREGADO IO CANTERA  TRAPCIE Focha do ensaye: 10/04/2024

[ [l e

P [ T———rr— :- 194 | 152 :«

[Provenio peso umamo sueTo [ o= | 150 ]

Im" l M- I o2 l -.3J

:.. 1m0 | 1e | 1m0

1 s | Y

d&@nm SAC
Gilder Garcia Guzman

R viL
RSN R S




JJ :

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

4 :nl =

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

Email:

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO OE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Revision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO [Ape O6alio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
* Datos do labeoratn

UBICACION (L
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE Focha de ensayo: 10/04/2024
[resmman: [ur [ uz] " eeoweoo |
1 |Pese deta toestra Sumerpias Canantoa A ® 12062 | 1me9 06
2 |Peso muewa St Sup Seca L) ° 212 | 002 20087
3 [Peso manwa Seco c ° 20241 | 20271 20056
4 |Pess especitics Sat Sup Seca «BBA oo n n amn
5 |Pesa especitics de masa = CBA Pree e 269 26
8 |Pess especitice apwente = CICA oe an an 2m
7 |Ausarcitn de sgus = (18 - CYCY'100 % 10 " 10




2 \ Tel: (01) 480-8019

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

JJ SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
| < | CERTIFICADO DE ENSAYO T_&ﬁ- FORLABAGO1Y
P < PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revsion 2
DE AGREGADO FINO |Aprobado CC-JIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
[REFERENCIA Dt &0 isborstors
SOUCITANTE  Vustr Pitsca Scha
UBICACION 1
uATERIAL AGREGADO PO cANTERA  TRAPGIE Focha de ensayo: 10042024
[rrmsrrare [wr] wa] seowoo |
ss . A . e | wens o
2[Fesade o tonsna 5 8.5 + Pess Dtn s | wr | esan e
3 |Peseariiga Wt . w2 e nso
ormo e | sasa | ese wss
3 [Peso g B P | e [y
6 |Peso e 1 Mvestra Seca o Herma (A = 4 §) oo L2 s e
[ FSrr—— e« | w2 | sz w22
RESULTAGOS
[PESO ESPECHICO DE LA MASA (P £ 20 = ARV we | | 2e 20
650 ESPEC DEMASAS 55 (P EM 555 = @SMV-WY ~ | 2w | 2@ 20
A " - ars | am 2
|[PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 2} {51} AVA*100) - “ " "

IAS.A.C.

DE CALIDAD




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

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

GEOTECNIA
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

ey Garcia Guzman
1 ENIERO CIVIL
CIP N° 299741

Codigo FOR-LAB-CO-001
e by CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisi 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC-JJ
aplhias i Fecha 11/0472024
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Yulfer Pitaca Sicha
TESIS - Cenizas de hojas de coca y fibras de P timiz a flexién y p rigidos
UBICACION LIMA Fecha de ensayo:  11/04/2024
f'c 280 kglem’ ( PATRON)
MATERIAL
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2 |
MATERIALES: FINO Y GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A} VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 178 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0481
4 AGUA 194
5 TOTALDE AIRE ATRAPADO % 15
&  VOLUMEN DE AGREGADO 065
7 TEMPERATURA C* 255 <
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 403,669 Kaim’ 95 Bisim’
Volumen absoluto del comento 0.1204 mm’
Volumen absoiuto del Agua 0.1940 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 mm’®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS.
Volumen absoluto del Agregado fino 02880 mm*
absoluto det Agregado grueso 0.3936 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 404 Kg/m*
AGUA 194 Lym*
AGREGADO FINO 705 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1055 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2387 Kgim*
o) CORRECCION POR HUMEDAD
FINO HUMEDO 7154 Kgim”
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1087.1 Kg/m*
€ AGUA DE LOS % Lisim*
AGREGADO FINO 010 07
AGREGADO GRUESO 0.80 84
91
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 203.1 Ltsim*
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMECO
404 Kg/m*
203 Ltsim*
715 Ko/m™
1057 Kg/m*
2379 Kafm®
6055 Ka
3047 us
107.30 Ka
158.67 Ka
ch'olé:lou EN VOLUMEN p3 (himedo)
NIA SAC
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Tel: (01) 480-8019

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

www.jjgeotecniasac.com

Email com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FOR-LAB-CO-001
5 CERTIFICADO DE ENSAYO 1
]
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci211
SOLICITANTE ~ YuMer Pitaca Sicha
TESIS G hojas de sistencia
LIMA Focha de ensayo:  11/04/2024
F'c 280 kglem® (1.75% CENIZA DE HOJA DE COCA+1.75%FIBRA DE ACERO)
MATERIAL MODULO FINEZA 'IIIM‘ . '!l:;‘ S | P UNITARIOC.
SOLTIPO | Kam
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
J 1 ASENTAMIENTO 278 ooty
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO o4
4 "
s 15
0 088
7 88 *
403,669 Kgpm’ " [
0120 wim’
01940 o'hm’
00150 m'm’
02080 m'im
039% m'im’
404 Xgm®
™ L
105 Ko’
1085 Xom'
081 Kaim®
7154 Kgm'
10874 Kghm"
» Lisim*
010 07
o L 2]
9
00 Usim’
w7 Ko’
m Usim®
70 Kgm'
1087 Kom®
7 Ky
n Xgm'
o Kom'
5940 *a
047 us
054 Ko
15857 L)
108 Lt}
188 X
< 10
AF 3
AG 268
Mo 218
Gilder Garcia
INGENIERD CIV:I:E“‘ L DE CALIDAD
de GE CN
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LAsoRATORD o CERTIFICADO DE ENSAYO p
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO %

LABORATORIO DE ENSA voi, El'l' AGREGADOS Y CONCRETO
2
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2\ Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

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

Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
“mm"‘ CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision o
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-JJ
Fecha 11/04/2024

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci211

SOLICITANTE Yulfer Pitaca Sicha

TESIS Conizas de hojos de cocay bivas de skl i
UBICACION UMA Feocha de ensayo:  11/04/2024
'c 280 kglcm”® (1.75% CENIZA DE HOJA DE COCA+2.50%FIBRA DE ACERO)

MATERIAL PESO. MOOULO FINEZA| TUM NATURAL P UNITARIO S | P UNITARIOC.
% % Kam® Kom'
CEMENTO SOL TIPO |

I~ A VALORES DE DISENO
1 ASENT) 225 pua
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL *
3 RELACION AGUA CEMENTO 0481
4 19
S TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE GRUESO 08s
7 TEMPERATURAC* 258 *
8 ANALISIS OE DISENO
FACTOR CEMENTO 403.669 Koim' s Bis/m’
Volumen absohito del cemento 01294 m'im’
| Volumen absouto del Aqua 0.1940 m'im’
Volumen absoluto del Aire 00150 m'im’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
. Volumen absohto del Agregado fino 02980 mm’
Volurmen absohuto del Agregado grueso 03936 L
. o SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
R4 © CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
404 Kgm”
194 Lm’
AGREGADO FINO 705 Kom*
1085 Kom'
PESO DE MEZCLA 287 Kaim*
o) (CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7154 Kom'
GRUESO HUMEDO 10571 Kgim'
€ AGUA DE LOS % Lishm*
AGREGADO FINO 07
AGREGADO GRUESO 0s0 84

goaod §aBEEE § s-gume

r Garcia Guzman
l!G!Nl!RO c“‘l}
lero de Suelos y Pavimentos




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

Jd L Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ) .
GEOTECNIA Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATOR® o CERTIFICADO DE ENSAYO T |
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCJJ
Fecha 11/04/2024

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcI211

TESIS da hojes do cocay lbvas de .g y
LIMA Fecha de onsayo:  11/04/2024
f'c 280 kglem® (2.50% CENIZA DE HOJA DE COCA+1.75%FIBRA DE ACERO)
MATERIAL MODULO Fineza | UM MAT PININES; [P UMD 0
LS k) Ko’ Xom'
CEMENTO SOL TIPO |

AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

1 178 ol

2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0481

4 AGUA 15

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15

6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 08

7 TEMPERATURA C* 28 *

L) ANAUISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 403669 Ko/m’ s Blvm’
Volumen absoluto del cemento 012m m'im’

| Vohumen absohto del Agua 0.1940 m'fm’
Votumen absokuto del Ave 00150

QFECNIA SAC SNIAS.AC.
Y,

iTdes Garcia Guzman
GENIERO CIVI

eTon y Pavimento:
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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@jjgeolecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

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

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Yulifer Pillaca Sicha
PROYECTO . Cenizas de hojas de coca y fibras de acero para la ia a flexion y presion del en
pavimentos rigidos
UBICACION : Lima
l FECHA DE ENSAYO: | 2/04/2024 I
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
Muestra | 20
1.7$%,CENZA DE HOJA DE COCA#1.75%FIBRA DE ACERO
Muesta 2 )
1.7$%CENZA OE HOJA DE COCA®1.75%FIBRA DE ACERO
Moestra ) 24
1.1S%CENZA DE HOJA DE COCAY1.S%FIBRA DE ACERO
OBSERVACIONES:
*Prohibida otal de est sinla escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA
|Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
an CNIA SAC
4B IASAC jJ GEOTECNIAS.A.C.
“Glides Garcia Guzman
NGENIERO CIVIL adeiireoss
CIP N° 299741 DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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2\ Tel: (01) 480-8019
Y Cel: 980703014 / 933846839
JL Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

’ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
KARORATONO OF BHRALO.ON MATEIYES DEL CONCRETO DE GEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Yulifer Pilaca Sicha
PROYECTO : Cenizas de hojas de coca y fibras de acero para la a flexion y on del en
pavimentos rigidos
UBICACION : Lima.
‘ [ reomocemno | amans |
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
AN o) e, '
d L el e '
Muesta ) 1 B "
R do por: do por:
£ JJ GE! CNIA S.A.C.
4b NIA SAC ~
G"d?é?g';]rle‘gf G-;‘z’;m‘n DE CALIDAD
genlero de Suelos y P 0 de Calidad JJ CNIA
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J L Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Promz B, I 57, Los Olivos ;
Emall: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

cws (NC 10 WAI.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE * Yulifer Pillaca Sicha
PROYECTO : Cenizas de hojas de coca y fibras de acero para la a flexion y on del en
pavimentos rigidos.
UBICACION : Lima.
. FECHA DE ENSAYO: l 20042028 ]
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
- flvtat 2
Moestra 2 L g0 2
Moesta ) = ™
|r por: |Aprobado por:

TECNIA SAC | JJ GEOTECNIAS.A.C

G' zo.ﬂgigg(?!f'“‘“ DE GALIDAD |~

o de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




a5

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro
Email:

mz B, It 57, Los Olivos
com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
HIDRAULICO

DEL CONCRETO DE CEMENTO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASIMC14)
REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE 1 Yulifer Pillaca Sicha
PROYECTO . Cenizas de hojas de coca y fibras de acero para op la a flexion y compresién del -
pavimentos rigidos
UBICACION : Lima.
l FECHA DE ENSAYO: 220472024
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
Moestra | . oy
Moestra 2 = 2
Muesta ) - A ™
|Revisado por: por:
4 OTECNIA SAC | JJ GEOTECNIA S.A.G.
U Gliddr Garcia Guzman
SN DE CALIDAD
geniero do Susles y F [Control de Calidad JJ GEOTECNIA___
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2.\ Cel: 980703014 / 933846839
s Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Tel: (01) 480-8019
SAC | Email: informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

LABORATOINID DR SREAYD OR MATSHALSS DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM G143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Yulifer Pitaca Sicha
PROYECTO . Cenizas de hojas de coca y fibras de acero para opli la a flexion y compresion del en
pavimentos rigidos
UBICACION : Lima.
rnumumvo: | 22/04/2024 J
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg )
Muestra | ‘.
PATRON
- "
-t -
Ri por: \p do por:
.-
ap CNIA SAC

er Garcia Guzman
cip N! 209144'

de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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2 \ Tel: (01) 480-8019
JL Cel: 980703014 / 933846839

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

‘ Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
4 GEOTECNIA SAC llo

A f Codgo FOR LA COON
i L i CERTIFICADO DE ENSAYO P S
A LA COMPRESION DE
DE CONCRETO fosebete So
Fecha 29042024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CIDOTINTP 329 83411
it 00204 )
A0 N FURZA WAXMA Anga VR0 e Date o
oas W =t W2 vy 3
220412024 26/04/2024 7 153028 ns " Mo “s
PATRON 2042004 200082024 7 waar ns my me "2
20042024 29042024 7 wesy ns w9 00 s
20002024 290042024 r 10a0s ns ) w0 "o
175% CENZA DE HOIA DE
COCA+1 7$%F18RA OF 2w 2901200 7 mae ns 200 200 1




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

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

GEOTECNIA
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Cedion ALFOA2
LABORATORE) DF ENSAYQ O . ——
VATenALEs METODO DE PRUEBA PARA LA OE LA Ata i
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) v
Paaina 1det
PROYECTO CGenizas de hojas da coca y fibeas de fexibn y det igutos
SOLICITANTE Yoifer Pillaca Sicha
UBICACION A
FECHA DE EMISION : 30/04/2024
Tipo de muestra Concreto endurecido
F'c de disedo 280 hjom2
ALA FLEXIO! AsTH CT8
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE | LUZUIBRE | MODULO DE
ENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EOA® FALLA (em) ROTURA
DENTRO DEL
2/042024 | 0002024 | 7aias | (e weoid 450 427 kglemz
DENTRO DEL
PATRON 22/04/2024 | 29/04/2024 7 dias TERCIO MEDIO 450 36.8 kglem2.
DENTRO DEL
200202 | 2oowreza | 7aies | 2RCROBEL 50 39.3 kglemz
OENTRO DEL
2ouozs | 0ioanos | 7eis | 2EEOBEL 50 7.5 kylemz
DENTRO DEL
1.75% CENIZA DE HOJA DE COCA+1.75%FIBRA DE ACERO /om0 | 2oamo | 7aies | REEOBEC 450 363 kglem
DENTRO DEL
2pan0ze | mmancs | 7dies | 2eREOBEL 450 469 kglem2
DENTRO DEL
20mar00s | 2ot0amas | 7aies | 2EREEOEE 450 48.0 kglem2
GENTRO DEL
250% CENIZA DE HOJA DE COCA+2 SO%FIBRA DE ACERO 2042024 | moanma | 7aias | ENIROOE 450 0.5 kglemz
5 DENTRO DEL
204204 | 200042024 | 7ains | 2ERROCEL 50 39,6 kgiem2
DENTRO DEL
2042024 | 290202 | 7ams | PERFEOREE 450 425 kglemz
DENTRO DEL
1.75% CENIZA DE HOJA DE COCA+2 SO%FIBRA DE AGERO /04002 | 290040024 | 7eims | PREROEEL 450 41.0 kg/emz
DENTRO DEL
2002028 | i04024 | 7ains | 2RCESECS 450 413 kglemz
DENTRO DEL
2oen0s | 2i04202¢ | 7aes | 2EUROEEL 450 1.1 vgiemz
2:50% CENIZA DE HOJA DE COCA® 1 7S%FIBRA DE ACERO 2man0e | siouze | ras | DENTROBE 450 424 kfemz
DENTRO DEL
22/042024 | 29/04/2024 7 dias. TERCIO MEDIO 450 36.8 kg/em2
Ay c 7800
Head of Tesking Meashine
- Sopge e o At .
i T
N 4 P
;
;. ! ot
&
o iy
g e
a5 dimensiones dadas en 1 norma de ensayo.
s I
|Revisado por: Aprobado por:
v
4 NIA S.A.C.
TECNIA SAC
=P
er Garcia Guzman : P——, e
INGENIERO CIVIL DE CALI
CIP N*® 299741
ieniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

www.jjgeotecniasac.com




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos e
JJ - Email: informes@jigeotecniasac.com www.j]geotecn |lasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
o U CERTIFICADO DE ENSAYO el 2
L RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE =)
CONCRETO C B -
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CIOT/NTP 19.004-11
Duton e Laboratoro
* Yubler Piaca Sicha
Cenizas do hojas de coca y fbras de acero para optimizar aflowidny
Ppavimentos rigdos
LA  Fechadewmisie: 0705204 |
WOENIFICACION FECHADE FECHADE AN | FUERZAMATMA AReA B0 | FeDnue b
VACADO ROTURA DlAs 1) o Mmt Mgfeml
202024 060572024 " 907 ns wrs 200 s
PATRON 22/0472024 06/05/2024 " 190511 s 08 00 L1
20200 060572024 " 195650 s s 00 eY
22/042024 060572024 " 2549 ns 216 200 0
175% CENIZA DE HOM DE
COCA®1 TSHFIBRA DE 22/0412024 060572024 " 7998 ns 228 %0 1048
ACERO
y 200042024 06057204 " 21984 s ms mo W
220002024 06/05/2024 " w88 ns 5 w0 1004
25% CENIZA DE HOJA OE
COCA+2 SOWFIBRA DE 20/04204 050572024 " 28 s 26 o 20
/047204 060572024 " 25019 s %22 w0 08
200412024 06/05/2024 " %77 ns w7 0 1]
1.75% CENIZA OE HOJA DE
COCA+2 SOWFIBRA DE 22/00200 050572024 " 196391 s 201 w0 0
2on200 050572024 " 2589 ns s 00 w6
22000200 080572024 " a4 s 289 m0 %0
2 060512024 " 25435 ns m 00 %0
0605204 " 2009 ns 20 w0 "7
EQUIPO DE ENSAYO
Caoacidad marma 290 000 01N
OBSERVACIONES:
: No se observacon falas
J@ [Aprebado por:
as NIASAC WG SALC.
Fo
)i Glider Garcla Guzman " K
& S NE6Ta DE CALIDAD
de Suelos de




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

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

- FORMATO Codiao AEFOM
LARGRATORIO OF E43AYO Of Bl ] L
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA LA ALA Fochs 06052024
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) R
Paaina 1det
PROYECTO Conizas de hojas de coca y fibcas de acem para oplimizar la resistencia a flexidn y rigidos
SOLICITANTE Yude Pilaca Sicha
UBICACION LIMA.
FECHA DE EMISION : 07/05/2024
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes prismaticos
Fc de diseto 260 Mgfcm2
ALAFLEXIO AsTMCTS
FECMADE | FECHA DE OE | LUZUBRE | MODULO DE
(CERTICACON VACIADO | ROTURA | E0AC FALLA ROTURA
é)
20082024 | 050520 | vagies | TR0 DL 450 46.2 kglem2
PATRON 20420 | 06052024 | vaaias | 2ENIROOEL 450 459 kgiem2
20042024 | 06052024 | radias | DENTROBEL 450 46.0 kg/em2
20042024 | oo052024 | ragias | DEEROOEL 450 4.1 kglem2
1.75% CENIZA DE HOJA DE COCA® 1. TS FIBRA DE ACERO 20102024 | 06052024 | tadias | DENTRODEL) 450 48.3 kgiem2
/02024 | 05052024 | radias | OEMIROBEL) 450 46.5 kglem2
2204004 | 0052024 | ragas | OENIROOEL 50 46.0 kofem?
250 CENIZA OE HOJA DE COCA+2 SO%FIBRA OE ACERO /0202 | 005204 | ragias | OENIRODEL] 450 48.8 kglemz
2042024 | 06052024 | 1agins | DENTROOEL 450 46.7 kglem2
4 200472024 | o202 | radias | DENTRODEL 450 48.9 kglem2
1.75% CENIZA DE HOJA DE COCA+2 SO%FIBRA DE ACERO 20042024 | oeos0s | ragias | DEHIROREL 450 482 xgrem2
1 200420 | 0605202 | vams | DENTRODELS 450 483 kglem2
|
[ - 2/002 | 05052024 | raaias | OEMIRODEL 450 45.6 kgiem2
13 -
. 2.50% CENIZA OE HOJA DE COCA+1 T5%FIBRA DE ACERO 20202 | 05052024 | vagins | DENTRODEL 50 48.2 kglem2
7
| 20042004 | 06052024 | 1aais | 2ENTRODELS 450 465 kglemz
! r c78-o08
Heed of Tasting Mechine
Bleet Do e Optiomat ﬁ w # Red
PO < = )
'y B gztpe w4 st
: C ; oo
Y Y,
i» o ot fp
o = 5

* Prohivida Ia

repeoduceidn |

E\Muﬁmhmthm
pa sinla

Revisado por:

Aprobado por:

CNIA SAC

Giidfr Garcia Guzman

- JJ GEQ

CNIAS.A.C.
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2 \ Tok: (01) 480-8019
1 Cal: 980703014 / 933846839
. Calle 21, Los Rosales de Promz B, IL 57, Los Ofivos -
Emat: informesi@iigeotecniasac.com www.jigeotecniasac.com

& 3
SUCLOS . COMORETD - ASTALTO

AORVAYO - e
e sl i 5 . o
WIGA SIS teite ERE )
Phans -
mancro ; - P o ———— m—— » ==
prTerY et Pt Bene i
v Acn U
FRCHA DF BMON | msaia
Tipo #v maestie - Cooirn snmsesee
Lrpeisammey prvednios
et 0 bz
i 3 v AcK MO0
e et B | e e oe
& - e
Jaawxoe | ALX0K | B ﬁ ‘e lhegeal
T sowsese | 0O | e _‘% wr | saaegem
33oace | 2085304 | Mam 100 WDD A g
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