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. INTRODUCCION

El concreto, es un material muy versatil e indispensable para las construcciones
desde el momento en que se elabora, sin embargo, con el paso del tiempo, este
material se fue notando que requeria mayor resistencia, esto comenzo por los
afios 70, en el cual se denotd una cierta decadencia de su resistencia para las
exigencias de la humanidad en la actualidad. En base a ello, la problematica nace
a partir de la necesidad de mejorar el concreto en su composicion y de esa
manera se logre obtener resultados mas favorables de acuerdo al requerimiento
(Sandoval et al., p. 2, 2023).

A nivel internacional, segin Yu et al. (2022), se observd en la ciudad de
Shanghai, China, que el agrietamiento del concreto debido a deformaciones se
volvié un problema recurrente en la construccion de elementos estructurales, asi
mismo, esto se origind debido al exceso de exudacion del concreto durante el
fraguado, generando tension durante el endurecimiento, por otro lado, la tension
resultd en deflexiones excesivas bajo cargas aplicadas, afectando algunas
secciones de la estructura; en consecuencia, se llevaron a cabo investigaciones
para identificar las causas subyacentes de estos agrietamientos causados por
deformacion (p. 2).

Por otra parte, Amran et al (2022) manifestaron que las estructuras de concreto
armado presentaron problemas de corrosidon, ello en Arabia Saudita. Por
consiguiente, la presencia del deterioro del concreto se debid por espacios vacios
creados durante el vaciado del mismo sin el varillado o vibrado correspondiente,
lo que provoco que se vuelva poroso durante el fraguado y favoreciendo a los
agentes corrosivos del ambiente entre otros, degradando y debilitando la
estructura de concreto. Para ello, se investigd las causas que generaron la

degradacion por corrosion de los elementos estructurales (p. 6).

Ademas, Fuhaid y Akbar (2022), del cual realizaron su estudio en Arabia,
manifestaron que la corrosion emerge como uno de los factores primordiales que
subyacen tras las fallos en la integridad del concreto en sistemas estructurales,
puesto que estos incidentes se derivaron a partir de la acumulaciéon de agregados
en las columnas y vigas tras el proceso de encofrado, por otro lado, esta

problematica surge durante la etapa de consolidacién, cuando el concreto se ve




restringido en su capacidad de movimiento, lo que generd espacios vacios en
proximidad al encofrado, sumado con la presencia de barras de acero, esto
dificulté el asentamiento adecuado del concreto, propiciando la vulnerabilidad ante
atagues corrosivos como sulfatos y otros agentes agresivos, no solo
comprometiendo la integridad del concreto, sino también a las armaduras
metalicas presentes (p. 5).

A nivel nacional, tenemos a De la Cruz et al. (2022) quienes reiteran que el
concreto en las costas peruanas, presentaron algunas deficiencias como
segregacion que se origind por abundancia de agua y la poca cantidad de
agregado fino y en otras edificaciones presentaron exudacion, un problema muy
recurrente que consiste en la dispersion del agua de la mezcla y finalmente
contracciones producidas a partir del cambio de volumen dando como
consecuencia fisuras, es por ello que los autores aclaran que es de suma
importancia el tomar al concreto como material indispensable para realizar
modificaciones en su compaosicién y de esa manera lograr obtener resultados

favorables (p. 3).

Por otro lado, Alarcon et al. (2023), estudio realizado en Lima, Perd, de los cuales,
los autores resaltan que el concreto presentd deficiencias durante la fase de
preparacion, puesto que no se elabord con un disefio de mezclas ni se realizd un
curado adecuado a la estructura después del secado, provocando las fisuras y
grietas vistas en las edificaciones que se pueden notar en cualquier momento de
la vida util del elemento estructural, y esto es debido a un factor principal
presentado en la mayoria de las estructuras limefias, es porque no cumple del
todo las exigencias de la actualidad, es decir, cuanto mas tiempo avance, mas
requerimiento habra para este material para ser considerado material de gran
resistencia, estas problematicas en un inicio pueden no afectar la estabilidad de la
estructura, sin embargo, si la estructura no recibe la atencidn debida, esta puede
ir agravando la situacion y poniendo en riesgo a los habitantes de dicha
edificacion, es por ello que importante tomar en cuenta las consideraciones para
elaborar un buen concreto y mejorarlo implementado algun material que le

permita dar mejores resultados y en consecuencia la durabilidad sea mayor.




Asimismo, Gamarra et al. (2023) en su estudio del cual fue realizada en Lima,
mencionaron que el concreto convencional presento fallas a una edad temprana,
lo cual resulté alarmante, puesto que la estructura a medida que pasaba el
tiempo, se iba deteriorando mas, algunas de estas fallas visualizadas fueron
agrietamientos en las vigas, y fisuras en las columnas, por consiguiente, al
momento de estudiar la estructura, confirmando que estas fallas se originaron a
partir de la mala preparacion, y disefio de mezcla, ademas del curado
inadecuado, generando la poca estabilidad de la edificacion, y en consecuencia el
colapso del mismo, es por esa razén que es importante considerar utilizar
materiales que permitan al conglomerado obtener mejores caracteristicas y
durabilidad y de esa manera, no presente problematicas a una edad temprana de
la elaboracion y edificacion (p. 2).

En base a los problemas mencionados previamente de diferentes autores a nivel
nacional Eintemacional del cual se buscé determinar nuevas alternativas para
optimizar las caracteristicas mecanicas del concreto, para lograr que la mezcla de
concreto en estado endurecido obtenga mayor esfuerzo en un tiempo temprano,
por consiguiente, este estudio propuso como solucion la adicion de cenizas de
hoja de coca y fibras dramix 3D, para obtener una nueva y mejorada mezcla que
produzca un efecto mas positivo al momento de edificar con dicho conglomerado,

permitiendo mejorar las propiedades primordiales.
Por tanto, se efectuaron la formulacién del problema gsiieralz ¢,Cémo la adicion

de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D podria mejorar las propiedades
mecénicas del concreto fc=210 kg/cm??, asimismo también se formuld los
problemas especificos: ;Con una dosificacion eﬁablecida de ceniza de hoja de
coca y fibra dramix 3D se conseguiria modificar la resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm??; ¢Con una Hoporcién establecida de ceniza de hoja de
coca y fibra dramix 3D podria alterar la resistencia a traccidn del concreto fc=210
kg/lcm??, ;Con una dosiﬁcatﬁn establecida de ceniza de hoja de coca y fibra

dramix 3D se podria variar la resistencia a flexion del concreto f¢=210 kg/cm??.

Por ofro lado, se presentaron las justificaciones del estudio, la justificacion
teorica radico en el empleo de investigaciones previas para enriquecer el estudio
y generar nuevos conocimientos sobre la incorporacidn de la hoja de coca




calcinada y fibra dramix 3D en elementos de concreto. Estos aditivos se
investigaron con la finalidad de optimizar propiedades como la resistencia frente a
fallas mecanicas, mientras se minimizan problemas futuros. Como justificacién
practica, el estudio ofrecid soluciones alternativas para abordar las deficiencias
del concreto, mejorando sus propiedades mediante la adicion dosificada de
cenizas de hoja de coca y fibra dramix 3D. Desde la justificacion metodolégica,
la validacion se baso en investigaciones previas. Las pruebas de laboratorio y los
datos recolectados dieron lugar a nuevos métodos y técnicas en la produccion de
concreto, incrementando sus propiedades y reduciendo los problemas asociados
a su fabricacion y aplicabilidad. Ademas, en términos sociales, la investigacion se
justifico como enfoque el mejorar las cualidades mecanicas del concreto al
introducir nuevos materiales como las cenizas de hoja de coca y la fibra dramix
3D. Esto apunta a mitigar los problemas potenciales del concreto y aumentar su

vida (til, contribuyendo asi a un beneficio colectivo.

Por otro Iaw también se presentaron el objetivo general: Mejorar las
propiedades mecénicas del concreto fc=210 kg/cm? con la adicion de ceniza de
hoja de coca y fibra dran‘a( 3D; asi mismo también se tuvieron los objetivos
especificos: Modificar la resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm?
mediante unﬁdosiﬁcacién establecida de ceniza de hoja de coca y fibra dramix
3D; Alterar la resistencia a traccion del concreto fc=210 kg/cm® con u

proporcion establecida de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D; Variar la
resistencia a flexion del concreto fc=210 kg/cm? con una dosificacion establecida

de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D.

Ademas también se considero I hipdtesis general: La adicién de ceniza de hoja
de coca y fibra dramix 3D mejoran las propiedades mecanicas del concreto
fc=210 kg/em?; asi mismo se tuvieron las hipotesis especificas: Lﬁa dosificacion
establecida de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D modifican la resistencia a
compresion del concreto fc=210 kgicaz; Una proporcién establecida de ceniza de
hoja de coca y fibra dramix 3D altera |a resistencia a traccion del concreto fc=210
kg/cm?; por otro Iadoailna dosificacion establecida de ceniza de hoja de coca y

fibra dramix 3D varia la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg/cm?.




De este modo, e definid la delimitacion temporal, para poder realizar la
investigacion demando un estudio de tipo transversal que abarca a corto periodo,
que comprendid desde el mes de abril y finalizd a fines del afio 2023, etapas en
las que se realizaron la adquisicion de los resultados que se aplicaron en la
ejecucion de la investigacion, también se present6 una delimitacion espacial, de
acuerdo a que la zona donde se ejecuté el desarrollo de la investigacion fue en la
ciudad de Lima, Pert, como se evidencia en la figura 1.
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Il. MARCO TEORICO

En los aaecedentes internacionales Aaniamenga, P. (2021) en su articulo
cientifico titulado “cocoa pod husk ash as partial replacement of cement in
concrete production” realizado en la ciudad de Ghana, ejecutaron un estudio
utilizando CCVC supliendo en cierta proporcion al cemento con la finalidad de
investigar el resultado fisico y mecanico en el conglomerado, se utilizd una
metodologia de enfoque experimental-aplicado con correlacion, la cual involucrd
la evaluacion de las cualidades del material en proporciones de 0%, 12% y 18%
en relacidn al peso del cemento. En total, se examinaron 54 muestras utilizando
equipos de laboratorio. La investigacion resume los resultados de la siguiente
manera: En el espécimen inicial, se registraron valores de esfuerzo compresor de
22.81 MPa y para los esfuerzos a traccion de 3.7 MPa. En el caso de los
especimenes experimentales con una proporcion | 12% de ceniza, se
observaron valores ante fuerzas compresivas de 24.73 MPa y esfuerzo a traccion
de 3.9 MPa. Finamente, con una dosificacién de 18% de ceniza, los valores
obtenidos fueron de 20.91 MPa para esfuerzo a compresién y 3.24 MPa para
resistencia a traccion. Los resultados indican que al emplear una proporcion del
12% de ceniza, se logrd un incremento del 8% de resistir esfuerzos compresores
y un aumento del 5% para los esfuerzos de traccion.

Por otro Iado Landa, L. et al. (2021) sostuvieron en su estudio cientifico
denominado “Physical, Mechanical and Durability Properties of Ecofriendly
Ternary Concrete Made with Sugar Cane Bagasse Ash and Silica Fume”,
investigacion que fue realizada en México, del cual proyectd como finalidad la
determinacion de las cualidades mecanicas y durabilidad de la mezcla anadiendo
CCA y HS, asi mismo los autores comprendieron la investigacion a través del
método aplicada como tipo y un disefio experimental, por consiguiente emplearon
90 especimenes que se fueron evaluados con distintas proporciones del cual
agregaron sus materiales estrellas y emplearon como instrumento una ficha de

recoleccion, las proporciones afiadidas a las mezclas fueron las siguientes: 0, 10,




20, 30, 40 y 50%, estudiadas en diferentes tiempos de maduracion: 7, 14, 28, 90 y
180 dias, del cual se obtuvieron los siguientes datos: espécimen inicial a los 7
dias de maduracién resulté 27.8 MPa, mientras que las demas muestra obtuvo:
21.1,21.1, 19, 18 y 14 MPa, al 14vo dia de maduracion obtuvo: como espécimen
inicial 32 MPa, mientras que las demas muestras 33, 27, 21, 20.5y 17 MPa, para
el 28vo dia de maduracién como espécimen inicial fue de 34 MPa, y las demas
muestra fueron 25, 28, 27.6, 26 y 25.7 MPa, por otro lado para el 90vo dia de
maduracion obtuvo como espécimen inicial 36 MPa, y los demas fueron 26, 28,
29.8, 26.2, 28.1 MPa, y el 180vo dia de maduracion como espécimen inicial 37
MPa, mientras que las demas muestras 31, 35, 34.9, 31 y 32.5 MPa, por
consiguiente, se concluyd en gue obtuvo una mejoria notable en 14vo dia de
maduracion al agregar 10%, logrando un crecimiento porcentual de 3.13%.

Por otra par‘[rs-B Martins, Ferreira y Freitas (2021) del cual denominaron a su
investigacion “Characterization and feasibility of using vegetable biomass ash in
mortar’, se aplico este estudio en Cataldo, Brasil, asi mismo, objetivaron su
andlisis como definir la caracterizacion acerca del uso de cenizas vegetales en el
mortero concreto, del cual los autores del estudio aplicaron un analisis aplicado y
fue disenado para ser experimental, por otro lado los especimenes analizados
fueron un total de 42 especimenes del cual recopilaron sus datos en una ficha de
recopilacion, por consiguiente obtuvieron los siguientes resultados mostrados a
continuacion: El espécimen inicial al 7mo dia de maduracién obtuvo una
resistencia 0.81 MPa, y las demas muestras en proporciones de 15% y 30% de
las diferentes adiciones obtuvo resultados de 0.81 y 0.53 MPa, mientras que en el
14to, obtuvo los siguientes resultados: 0.66 como espécimen inicial, mientras que
las otras muestras obtuvieron 1.04 y 0.90 MPa, de los cuales, se concluyd en que
la proporcion de 15% fue la mas favorable obteniendo un crecimiento de 57.58%
de mejora en comparacién a las otras muestras al dia 14.

Asimismo, los autores Noorhidana, Isneimi, Putra (2020) en el cual lleva como
titulo de estudio “Enhancing the flexural load capacity of the reinforced concrete
beams using Dramix 3D 80/60 BG steel fibres”, este analisis fue realizado en
Indonesia, del cual objetivaron el estudio como la determinacidon del estudio

cargas en flexion a partir de vigas de concreto usando dramix 3D, por otra parte,




los autores tomaron a su analisis como estudio aplicado experimentalmente con
enfoque cuantitativo, asimismo, el estudio empled 24 especimenes, que fueron
plasmados en un formato en el que se recolectd los datos obtenidos en campo,
por consiguiente obtuvieron como resultado de esfuerzo compresor: Espécimen
inicial fue 30.54 N/mm? mientras que con 0.5, 1y 1.5% obtuvo 28.58, 33.06 y
31.93 N/mm?, por otra parte, de esfuerzo flexor obtuvo para espécimen inicial fue
3.72 N/mm? mientras que con las mismas proporciones mencionadas obtuvo
como resultado: 8.14, 11.30 y 14.20, finalizando como conclusion, que la mezcla
mas favorable fue de 1% en esfuerzo compresor obteniendo un crecimiento
porcentual de 5.39%, mientras que en esfuerzo flexor, el espécimen mas
favorable fue de 1.5%, que significd un acrecentamiento porcentual de hasta
28.72%.

Por otro lado, Shen et al. (2018) que titularon a su estudio como “Early-age
behavior and cracking resistance of high-strength concrete reinforced with Dramix
3D steel fiber”, del cual la investigacion fue hecha en territorio Chino, asi mismo
optaron como fin de andlisis determinar y estudiar el comportamiento del concreto
reforzado con fibra dramix 3D en edad temprana, del cual expusieron su estudio
como aplicada con diseno experimental, del cual fueron analizados 36
especimenes, que al momento de obtener los datos se plasmaron en un formato
también denominado como ficha de recopilacion, del cual se aplicaron en
diferentes proporciones: 0, 0.3, 0.6 y 0.9%, del cual en el estudio se obtuvo como
resultado lo siguiente: Al tercer dia obtuvo 2.65, 2.95, 3.27 y 3.54 MPa, al sétimo
obtuvo 2.90, 3.16, 3.41 y 3.78 MPa, y al vigésimo octavo se obtuvo 3.03, 3.57,
3.75 y 4.06 MPa, comprendiendo como conclusién del estudio lo siguiente, se
notd una leve mejoria en las mezclas con contenido de dramix 3D, sin embargo el
mas favorable fue la mezcla con 0.9% con un crecimiento porcentual de 33.99%
en el ultimo dia de maduracion (vigésimo octavo dia).

De esta manera, se toma como antecedentes nacionales a Caballero, Ruiz y
Damiani (2021) publicaron como articulo “Optimization of the concrete through the
addition of nanosilice, using aggregates of the cantera de Afashuayco de
Arequipa” con el propdsito de evaluar al concreto estandar optimizado mediante la

adicion de nanosilice en las mezclas a fin de reducir la porosidad del mismo en




las estructuras. En tanto, la investigacion implementd una metodologia
experimental con un muestreo no probabilistico y una poblacion de 20
especimenes de diferentes resistencias para las pruebas de compresion, para ello
los autores recopilaron los hallazgos de los ensayos mediante la aplicacion de
fichas de recoleccion de datos del ensayo compresivo al dia 28. Durante la fase
de experimentacion se disefi¢ el concreto con dosificaciones de 0.6, 0.8, 1y 1.4%
de nanosilice teniendo como resultados en los ensayos bajo esfuerzos
compresores una media de 422 kg/cm? adicionando 1% ante un concreto
estandar de 361 kg/cm?. Donde se concluyé que los especimenes con la
incorporacion al 1% de nanosilice optimizé la resistencia al 16.9% respecto al

patrén.

Asi mismo, los autores Farfan et al. (2020) expusieron en su articulo publicado
“Fibras de acero en la resistencia a la compresion del concreto” publicado en la
revista Gaceta Técnica” el objetivo de evaluar la variacion que manifestaba los
fiamentos de acero en el disefio de concreto y desarrollando pruebas bajo
fuerzas de compreﬁn, en ese sentido se aplicd6 una método de disefio
cuasiexperimental y de tipo aplicada, llevando una muestra de 27 cilindros de
concreto para los ensayos respectivos. Se utilizd una cédula para la recoleccion
de datos correspondiente de los especimenes patrones y asiﬁcados, se obtuvo
como datos llegados el dia 28 de maduracién con valores de 214.27 kg/cm? con
una adicion de 25 kg de fibras de acero, de este modo los especimenes con 30 kg
presentaron resultados rondando los 191.45 kg/cm?, por el contrario, a los grupos
experimentales, el patron consiguid resultados decrecientes hasta de 206.87
kg/cm? Se concluyd que el grupo experimental 2 (25 kg de fibras de acero)
mantiene y mejora los esfuerzos a compresion con 2% ante los valores obtenidos

en los dias anteriores.
Ademas, Huaman, Rodriguez y Diaz (2022) en su articulo cientifico “Comparacion

de propiedades fisicas y mecanicas del hormigon tradicional y el hormigén con
fibras metalicas recicladas” manifestaron el propdsito de evaluar las cualidades
tanto fisicas como mecanicas del material con VA (ASTM A36) y buscando
comparar los resultados con los de un concreto sin adiciones. Esta investigacion

denot6 una metodologia experimental-aplicada y de muestreo no probabilistico, la




poblacion del estudio fue de 144 probetas de concreto entre muestras patron y las
dosificadas al 0.6, 1.5 y 6% de virutas de acero. Para la correcta recoleccion de
resultados se utilizaron herramientas de apoyo como fichas de recoleccidn
especializada en el ensayo de compresion. Los resultados al dia 28 respecto a los
especimenes patron fueron en promedio fue de 33.7 GPa, mientras que los
concretos adicionados de fibras al 1.5% obtuvieron valores promedio de 12 GPa.
Concluyendo que las adiciones de fibras de acero mayores al 0.6% decrecen la

resistencia del concreto en un 64.4% ante lo obtenido por el patrén.
Por otro lado, Osorio et al. (2018) que denominaron a su estudio “Caracterizacién

e incorporacién de nanoparticulas industriales de SiO2 Portland tipo 1 en
cemento’, realizada en Lima, Perd, del cual contemplaron como fin de estudio,
estimar la influencia que se pueda dar al implementar nanoparticulas de SiO2
como cemento, de los cuales plantearon como un analisis aplicado con diseno
enfocado en la experimentacion, por otra parte los autores emplearon 27
especimenes, por otro lado, los datos que fueron obtenidos en laboratorio al ser
expuestos a cargas se colocaron en su respectivo formato, asi mismo, las
dosificaciones usadas en el analisis fueron 0 y 4% a los 7, 14 y 28 dias de los
cuales, al momento en que se analizaron obtuvieron como resultado lo siguiente:
265, 236 y 285 kgficm2 en el 7mo dia, 315, 286 y 349 kgflcm2 en el 14vo dia y
372, 340 y 410 kgfilcm2 al 28vo dia, por consiguiente los autores pudieron concluir
en que resultd beneficioso la mezcla la afadidura de 4% al Ultimo dia de

maduracion estudiado del cual resulté mejorado porcentualmente con 20.59%.
Asi mismo, Martinez et al. (2019) que titularon a su indagacién “Sustainable

Concrete with Rice Husk Ash (RHA) for Marine Structures”, analizada en Lima, del
cual pretendieron hacer un estudio acerca del concreto y su reaccion al anadirle
CCA para estructuras marinas, asi mismo, para el presente estudio los autores
direccionaron como un analisis aplicado con enfoque cuantitativo, por otro lado
emplearon 12 especimenes para esfuerzo compresor, del cual, los datos que se
fueron obteniendo se trasladaron a la ficha de recopilaciéon, por otro lado las
mezclas evaluadas fueron 0, 5, 10 y 15%, por otro lado, los datos que se
plasmaron durante la valoracion del conglomerado modificado, para el espécimen

curado al 7mo dia lograron 199.8, 205.9, 216.7 y 176.3 kgf/lcm? mientras que al

10




14 dia lograron 249.3, 251.4, 246.7 y 227.3 kgf/cm? y al 28vo dia 300, 312.4,
268.4 y 250.2 kgf/cm?, por ello, los autores finiquitaron su estudio en que se da

una ligera mejoria al momento de ejercer esfuerzo compresor con 5% del material

en la mezcla al 28 dia con un crecimiento en porcentaje de 4.13%.

Tabla 1. Comparacion de antecedentes

Autor

Origen

% Adicion

Resultado/ Conclusién

Aaniamenga, P. (2021)

Landa, L. et al. (2021)

Martins, Ferreira y Freitas

Internacional

0%, 12% y 18%

Con una proporcién de 12% de
ceniza mejord en un 8%

0, 10, 20, 30,
40 y 50%

Con una proporcién de 10% de
ceniza mejord en 3%

15% y 30%

Con 15% de ceniza se mejord

Martinez et al. (2019)

(2021) en 57%
Noorhidana, Isneimi, Putra 0.5. 1y 1.5% Con 1% de fibra dramix se
(2020) 2 Y ES% | mejors en 28 %
Shen et al. (2018) 0,03,06y Con 0.9% de fibra mejord en un
0.9% 33%
Caballero, Ruiz y Damiani 06,08 1y Con 1% de nanosilice mejord en
(2021) 1.4% un 16.9%
Farfan et al. (2020) 0. 1.2% Con 2% de fibra de acero
t mejord en un 16.5%
Huaman, Rodriguez . Con 1.5 de fibra de acero se
Diaz (2022) Jueey Nacional | 0.6,1.5y6% | ,ior6 en un 64%
Osorio et al. (2018) 0y 4% Con 4% de nanoparticulas de

Si02, mejord en un 21 %

0,5,10y 15%

Con 5% de cenizas mejoro en
un 4%.

Fuente: Elaboracion propia

Se sostuvo como teorias, la teoria de la piedra. — La cual nos menciona que la
empleabilidad de la piedra en la construccion se remonta desde la prehistoria
hace aproximadamente 2,6 millones de anos, desde entonces los antepasados
utilizaban la piedra como material de construccion debido a su disponibilidad y
durabilidad. Asi mismo, durante la Edad de Piedra que comprende el desarrollo
de la metalurgia alrededor del 3000 a.C., los habitantes utilizaban piedras en bruto
para construir refugios simples como cuevas o estructuras de rocas apiladas.
Posteriormente, en la Edad de Bronce se desarrollaron técnicas para trabajar la
piedra de manera mas sofisticada, ademas, aprendieron a tallar, pulir y dar forma
a la piedra, convirtiéndola en un material versatil y estéticamente agradabile,
dando lugar a la construccidon de estructuras mas elaboradas como templos,
palacios, murallas y monumentos; tiempo después las civilizaciones egipcias,

romanas y griegas perfeccionaron las técnicas de construccién empleando piedra,
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al punto que adoptaron la utilizacion del arco y la bdveda, que permitieron
construir estructuras mas grandes y duraderas; del mismo modo, en Egipto, las
piramides fueron construidas con grandes bloques de piedra y en la Antigua
Grecia, el Partendn, tal como se visualiza en la figura 1, se destacé como un claro
ejemplo de arquitectura de piedra, en la edad de piedra se construyeron
fortificaciones de piedra como castillos y murallas para proteccion contra los
invasores, en la edaddmoderna, la piedra se utilizd para la construccién de
edificios emblematicos como la Catedral de Notre Dame en Paris, edificado entre
1163 y 1345, y el Palacio de Versalles en Francia, fabricado entre 1661 y 1715.
Finalmente a dia de hoy el uso de la piedra en la construccidon sigue siendo
relevante y apreciado en obras de alta calidad y durabilidad, porque la tecnologia
ha permitido tallar, transformar y producir bloques de piedra de manera mas

rapida y eficiente para proyectos mas ambiciosos y desafiantes (Sekularac, 2019).

a-a s L | e = R .
Figura 2. Partendn de la Antigua Grecia
Fuente: https://bitly.ws/TpLn

Teoria del cemento. — Comenzd en el Antiguo Egipto y Roma entre los afios
2600 a.C. a 476 d.C., aunque no existia un cemento moderno tal como lo
conocemos no existia en esta época, los egipcios y los romanos utilizaron
mezclas de cal, arena y otros materiales como aglomerantes en la construccion.
Por otra parte, los romanos en particular desarrollaron la técnica de la "opus
caementicium", que involucraba la mezcla de cal y puzolana (una ceniza
volcénica) para crear una especie de mortero resistente que se utilizaba en la
construccion de arcos, bovedas y acueductos. Posteriormente por los siglos XVIII
y XIX, los aglomerantes evolucionaron gracias al ingeniero John Smeaton, que
desarrolld6 un cemento hidraulico mas resistente utilizando caliza y arcilla
calcinada, después Joseph Aspdin realizd avances significativos, puesto que en

1824 aportd para el patentado del cemento portland, denominado asi por su
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similitud con la piedra portland, este cemento se producia al calcinar una mezcla
de caliza y arcilla hasta obtener un clinker, que luego se molia para producir el
cemento; por consiguiente, el cemento Portland fue un hito en el sector de la
construccion debido a que fue resistente y durable, originando la invencion del
horno rotatorio que permitié la produccion de grandes cantidades de clinker de
manera mas eficiente, permitiendo la producciéon en masa de cemento Portland,
tal como se visualiza en la figura 3. Finalmente, en el siglo XXI, el cemento se
volvié el material de construccion mas empleado y reconocido a nivel mundial
(Natalli et al., 2021).

—— ey

Figura 3. Produccion del ceento
Fuente. http://bitly.ws/Dva2

Teoria del concreto. — Este material en la construccion revolucioné en todo
aspecto en el ambito de obras civiles, empezando a finales del siglo XVIll, se
realizaron experimentos iniciales para desarrollar materiales de construccion que
incluyeran agregados y aglomerantes, por el afio 1756 uno de los primeros
ejemplos conocidos es la casa de John Smeaton en Reino Unido, en la que se
utilizé una mezcla de cal hidraulica y piedra triturada para crear un material
resistente, iniciando con los origenes del cemento, luego Joseph Aspdin en 1824
patentd el cemento Portland, sin saber que seria el componente clave para la
produccion del concreto, trayendo inicio a mas experimentaciones a fin de
elaborar un material mas resistente que el anterior, asi mismo, trajo consigo la
idea de usar refuerzos de hierro para aumentar la resistencia del material como lo
hizo el ingeniero francés Joseph Monier, quien patentd la idea de reforzar el
concreto con mallas de hierro en 1867 y marcando un hito en el desarrollo del
concreto armado. Posteriormente se introdujeron mezclas mas refinadas de
concreto y se comenzaron a utilizar en proyectos de construccidn mas grandes,

como puentes, edificios y obras de arte como la Torre Eiffel en Paris que se
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construyd en 1887 como se ve en la figura 4, es un ejemplo temprano de una
estructura importante que utilizaron concreto armado. Por consiguiente, la
invencidn y adopcidn de técnicas de construccidn en masa, como la utilizacion de
encofrados, permitio la creacion eficiente de estructuras de concreto a gran escala
y convirtiendo al concreto material por excelencia para todo tipo de estructuras, es
por ello que, en la actualidad el concreto pertenece a la categoria de materiales
mas indispensables para construccion en todo el mundo, permitiendo la
produccion de concretos con variedad en sus resistencias, ya sea baja y alta
resistencia y durabilidad, asi como la exploracion de técnicas de concreto
innovadoras, como el concreto autocompactante y el concreto de ultra alto
rendimiento (Van, 2018).

Figura 4. Torre Eiffel
Fuente. http://bitly.ws/DvOD

Como enfoques conceptuales se tendra Concreto. - Es un material compuesto
de caracter heterogéneo, formado por una matriz cementante en la que se
encuentran distribuidos agregados pétreos, generalmente arena y grava, que
presenta una estructura multifasica en la que la matriz de cemento, compuesta
mayormente por silicatos hidratados, y los agregados forman una sinergia que
proporciona al material propiedades mecénicas, durabilidad y resistencia a las
tensiones y cargas aplicadas, del cual también podria ser reforzada con acero de

ser necesario (Murillo et al., 2021).

Cemento. — El cemento es un aglomerante hidraulico, de naturaleza pulverulenta
y composicion principalmente silicocalcarea, que resulta de la calcinacion
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controlada de materiales carbonatados, como la caliza, junto con arcillas y otros
componentes, en un horno rotatorio a temperaturas elevadas. Este proceso de
calcinacion induce reacciones quimicas que transforman los minerales crudos en
Clinker, una fase cristalina que al ser finamente molido se convierte en el
componente esencial del cemento Portland. Ademas es un insumo fundamental
en la industria de la construccién, contribuyendo de manera decisiva a la
formacion de estructuras y elementos arquitectdnicos duraderos y resistentes
(Shahi et al., 2022).

Agregados. - Los agregados son materiales granulares inertes y minerales, de
diversa gradacion y composicion, que se incorporan a la matriz cementante a fin
de proporcionar estabilidad y optimizar las cualidades mecénicas, fisicas y
econdmicas del concreto. Estos pueden catalogarse por sus diametros y formas,
clasificandose en finos, como la arena, y gruesos, como la grava, dependiendo de
su tamafo de particula, de la misma forma, su funcién principal radica en
aumentar la resistencia a las cargas y proporcionar estabilidad al concreto,
actuando como material de refuerzo interno. Ademas, la adecuada seleccién y
proporcion de agregados influye de forma directa en la plasticidaddurabilidad y
apariencia estética del concreto final. Por otro lado, la interaccidon entre la pasta
de cemento y los agregados, junto con la correcta distribucion granulométrica, es
crucial para lograr un material cohesivo y homogéneo con las propiedades

deseables para su uso en la construccion (Kang et al., 2020).

Agua. - El agua es un componente esencial que actia como medio de reaccion y
disolucién del cemento en el proceso de hidratacion. Durante este proceso, las
moléculas de agua reaccionan con los compuestos quimicos presentes en el
cemento, como los silicatos y aluminatos, generando compuestos hidratados con
estructuras cristalinas y gelatinosas que confieren al concreto sus propiedades
adhesivas y resistentes. Ademas de su funcion en la hidratacion, el agua también
desempefia un papel en la trabajabilidad del concreto, afectando su plasticidad,
viscosidad y capacidad de flujo dﬁﬁe la mezcla y colocacién. Por consiguiente,
la cantidad y calidad que presente el agua a utilizar en el proceso de mezclado del
concreto sera un factor critico que influye directamente en la resistencia,
durabilidad y rendimiento del material final (Jang, Lee y Lee, 2019).
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Concreto en estado fresco. - Es la mezcla homogénea y maleable compuesta
por cemento, agregados, agua y, en ocasiones, aditivos, que aun no ha
experimentado el proceso de fraguado y endurecimiento. En esta fase, el concreto
exhibe propiedades plasticas y fluidas que permiten su manipulacion, moldeado y
colocacion en las formas deseadas. Asi mismo, la trabajabilidad, consistencia y
fluidez del concreto en estado fresco son influenciadas por las proporciones y
caracteristicas de los componentes, asi como por las condiciones ambientales y
el tiempo transcurrido desde su preparacion. La manipulacién adecuada de la
mezcla de concreto en estado plastico, como su ftransporte, vibrado y
compactacion, es esencial para lograr una distribucion uniforme de los agregados

y una matriz cementante cohesionada (Prazeres et al., 2020).

Asentamiento. — Se refiere al grado de deformacion vertical que experimenta una
masa de concreto en estado plastico debido a la gravedad y a las fuerzas
aplicadas durante la colocacion y el manejo. Para Chen et al. (2022) este
fendmeno esté relacionado con la capacidad de flujo y cohesién del concreto en
estado fresco y se mide generalmente en milimetros o pulgadas; ademas, el
revenimiento es una indicacidon de la consistencia y facilidad de manejo del
concreto y es un factor clave de su capacidad para ser colocado y compactado de
manera efectiva en moldes, encofrados o estructuras; cabe resaltar que un
asentamiento adecuado es fundamental para lograr una distribucidn uniforme de
los agregados y una matriz cementante cohesionada, de este modo se contribuye

a la calidad y resistencia del concreto endurecido.

Esfuerzo a la compresion. — Es una propiedad mecanica fundamental de los
materiales, incluyendo el concreto, que se refiere al desempeno intrinseca de un
elemento para resistir cargas aplicadas en direccién axial y comprimirlas sin
experimentar un fallo o una deformacion permanente. De la misma forma, para el
caso del concreto, el esfuerzo a la compresion se establece a través del ensayo
de compresion uniaxial, donde una muestra cilindrica de concreto se somete a
cargas de compresion gradualmente crecientes hasta que se produce su ruptura;
en paralelo, el esfuerzo a la compresion del concreto depende de la condicion y
proporciones de sus elementos, tales como el cemento, los agregados y el agua,
asi como de factores como la densidad y el grado de hidratacién (Murthi et al.,
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2020).

Esfuerzo a la flexion. - Es una caracteristica mecanica que se refiere al
desempeno de un material, como el concreto, para resistir las fuerzas que
intentan doblarlo o deformarlo en una configuracién curvada; ademas es crucial
en situaciones en las que un material debe soportar cargas que generan
momentos de flexién, como vigas o losas en estructuras. La resistencia a la
flexion se relaciona con la habilidad del material para distribuir y resistir los
diferentes esfuerzos como traccién y compresion que ocurren en diferentes
regiones a lo largo de la pieza sometida a flexion. Sin embargo, para el caso del
concreto, la capacidad flectora se estima por medio de ensayos especificos, como
el ensayo de flexion en tres puntos, donde se aplica una carga en el centro de una
muestra y se mide su capacidad para resistir la deformacion y la fractura; asi
mismo, el esfuerzo a la flexidn del concreto esta influenciado por factores como su
esfuerzo a la compresion, la distribucion de refuerzos internos (en caso de
concreto reforzado) y su disefio geométrico (Wang y Sun, 2020).

Resistencia a la traccion. - Es una propiedad mecanica que se refiere al
desempeno del material para soportar las fuerzas de traccion, es decir, las
tensiones gque tienden a alargarlo o deformarlo en una direccidon opuesta. Por otro
lado, en el contexto del concreto, donde las cargas de traccion suelen ser mas
dificiles de resistir debido a la naturaleza fragil del material, esta propiedad es de
especial importancia para prevenir la formacién y propagacion de fisuras y grietas.
Asi mismo, este esfuerzo se mejora a través de la aplicacion de refuerzos, como
barras de acero, que pueden absorber y distribuir las tensiones generadas por las
cargas aplicadas, evitando la separacion de las superficies y contribuyendo a la
capacidad general del concreto para soportar cargas en ambas direcciones
(Nilimaa y Niforoush, 2023).

Curado del concreto. — Es el proceso controlado y continuo mediante el cual se
asegura la adecuada hidratacion y desarrollo de las caracteristicas mecanicas y
durabilidad del material, después de su colocacion y conformado en su forma
definitiva. Por consiguiente, este proceso busca mantener un ambiente éptimo de

humedad, temperatura y tiempo, para permitir que las reacciones quimicas de
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hidratacion del cemento prosigan de manera eficiente. Asi mismo, este proceso
es crucial puesto que estas reacciones de hidratacién son las que generan la
matriz cementante que otorga al concreto sus caracteristicas resistentes vy
cohesivas; es decir que, la falta de un curado adecuado puede llevar a la
disminucion de la resistencia, la formacion de fisuras y la reduccion de la
durabilidad del concreto (Ledezma y Yauri, 2023).

eniza de hoja de coca. — La ceniza de hoja deéoca se refiere al residuo
inorganico que resulta de la incineracidn controlada de las hojas de la planta de
coca tal como se ve en la figura 5; ademas esta ceniza contiene una composicion
mineral diversa que consiste en compuestos inorganicos, incluyendo sales y
minerales, que estaban presentes en la planta antes de la incineracion. Asi
mismo, son un subproducto de interés cultural, ritual y tradicional en algunas
comunidades indigenas de Ameérica del Sur, y se ha empelado en diversas

practicas culturales y medicinales (Bauer, 2019).

s )

ol S :
Figura 5. Ceniza de hoja de coca
Fuente: https://bitly.ws/TrPq

Fibra Dramix 3D. — Son elementos de refuerzo tridimensionales fabricados a
partir de alambres de acero tal como se ve en la figura 6. Asi mismo, estas fibras
estan disefiadas para ser incorporadas en mezclas de concreto con el objetivo de
optimizar sus caracteristicas estructurales y de resistencia. Por otra parte, la
configuracion tridimensional de las fibras Dramix 3D permite una distribucion
uniforme en el concreto fresco, mejorando su capacidad para resistir las tensiones
de traccion y compresion, asi como para mitigar la formacion y propagacion de
fisuras (Isabai, Nurzhan y Yerlan, 2023).
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Figura 6. Fibra Dramix 3D
Fuente: https://bitly. ws/TrPJ

Diseiio Factorial. — El disefio factorial es un enfoque estadistico y experimental
que buscﬁnvestigar y analizar simultaneamente los efectos combinados de
multiples variables independientes sobre una o mas variables dependientes,
implica la manipulacion sistematica de factores o variables de interés en
diferentes niveles o condiciones, con el propésito de evaluar como estas
interacciones afectan los resultados observados, ademas, permite explorar
relaciones complejas y no lineales entre variables, identificar efectos principales y
efectos de interaccion, y proporciona informacion detallada sobre como los
factores contribuyen a las respuestas medidas en un experimento. A través de
este enfoque, se pueden obtener conclusiones mas solidas y detalladas sobre
como los factores influyen en el sistema en estudio, lo que es especialmente (til
en la investigacion cientifica, las mejoras de las etapas y la eleccion de decisiones
asentadas en datos (Gutiérrez y de la Vara, 2007).

Disefio Factorial 2% — El disefio factorial 2° es un tipo de disefio experimental en
el que se investigan dos factores, cada uno con dos niveles diferentes, resultando
en un total de cuatro combinaciones posibles para evaluar como los cambios en
ambos factores pueden afectar una variﬁe de interés, cada nivel de un factor se
prueba con cada nivel del otro factor, lo que permite analizar tanto los efectos

individuales de los factores como sus interacciones (Gutiérrez y de la Vara, 2007).
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III.aMETODOLOGiA

lll.1. Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun manifiesta Ramos (2021) el estudio presentado fue de tipo aplicada por
gue la investigacion tiene como principal objetivo convertir datos tedricos o puros
en conocimiento que pueda utilizarse para el bien de la sociedad. Ademas, el
investigador debe ir mas alla en este proceso y dar respuestas mas detalladas
sobre esta incidencia (p.1).

El estudio se clasifico como un tipo de magnitud aplicada ya que examino como
se pusieron en practica los conocimientos tedricos y asi mismo se realizo para
abordar la optimizacién de las cualidades mecanicas presentes en el concreto
incorporando ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D en la localidad de Los
Olivos.

3.1.2. Diseno de investigacion

Sera cuasi experimental, donde segin Gabriel y Corpus (2019), los efectos de
una variable independiente respecto a la otra variable pueden estudiarse
mediante un disefio cuasiexperimental en la investigacion cientifica, esto debido a
gue los disefos experimentales tradicionales asignan aleatoriamente a los
participantes o grupos de tratamiento y control, sin embargo, en los disefios
cuasiexperimentales la asignacidn no es completamente aleatoria debido a
limitaciones practicas o éticas (p.6).

Co& respecto a lo anterior, se manipuld la variable dependiente que corresponde
al concreto fc=210 kg/cm? incorporando cenizas de hoja de cocay fibra Dramix
3D con el propdsito de lograr las metas deseadas de demostrar el mejoramiento
de las caracteristicas mecanicas del concreto.

1)
Ce (@) Y1 > X — Y2
Cc (a): Y3 — X" — Y4

Ce: Conjunto Experimental, incorporando ceniza de hoja de coca y fibra dramix
3D.

1
Cc: Conjunto Control, sin incorporar ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D.
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X: Muestra

Enfoque de la investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) menciona que el enfoque cuantitativo es la
metodologia de estudio utilizada en muchos campos que sirve para la recoleccién
y analisis de los valores numéricos con el objetivo de manifestar interrogaciones
de estudio y contrastar la hipotesis. Ademas, consiste en la compilacion de
informacién que se puede medir y expresar numéricamente, como ndmeros,
porcentajes, estadisticas y otros valores numéricos. (p. 21). La investigacion
utilizé un enfoque cuantitativo puesto que se recopilaron valores numéricos y
estadisticos a través de experimentos de laboratorio y se emplearon para probar y

comparar hipétesis.

Nivel de investigacion

El nivel explicativo se refiere a una rama de la ciencia cuyo objetivo principal es
descubrir las conexiones y causas subyacentes entre varios factores. Asi mismo
se procura buscar mas que la sola descripcion de un fenédmeno observado,
centrandose en cambio en las razones y las conexiones entre determinados
acontecimientos (Arias y Covinos, 2021, p.7). Por consiguiente, el estudio empleo
un nivel explicativo, ya que se establecR la causa y efecto de los aditivos con

respecto a las caracteristicas mecanicas del concreto.

Meétodo de investigacion

Segun Hernandez y Mendoza (2018), el método hipotético deductivo es un
método cientifico empleado en la enunciacién de hipétesis y la deduccién légica
de los resultados de las mismas. Ademas, este método se utiliza en la comunidad
cientifica y académica para probar y confirmar hipdtesis y explicaciones, no
obstante, la conclusién resultante es significativa porque expone la inconsistencia
ldgica de la hipdtesis y exige su reforma, incluso si una prediccion empirica entra
en conflicto.

Por tanto, el estudio presento un método de caracter hipotético deductivo, porque
se formularon hipotesis para poder ser contrastadas de forma empirica mediante

los ensayos de laboratorio
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l.2. Variable y operacionalizacion

Variables

Hernandez y Mendoza (2018), nos indica que las variables son elementos que se
pueden medir, observar o manipular de alguna manera, esto debido a que
representan las cosas q& se estudian o evallan en un estudio, asi mismo son
importante y necesarios para la recoleccion y el analisis de datos por que pueden
asumir una extensa diversidad de valores y funciones (p.5). Para elegir las
variables del estudio se utilizaron los siguientes criterios:

VI: Ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D
¢ Dimension 1: Dosificacion
¢ Indicador:
» Dimension 2: Caracterizacion de hoja de coca
¢ Indicador: Granulometria
¢ Dimensién 3: Caracterizacion de la fibra dramix 3D

e |Indicador: Longitud

-
VD: Concreto fc=210 kg/cm?
¢ Dimensién 1: Propiedades mecanicas

e Indicador: Esfuerzo a compresion, traccion y flexion

Operacionalizacion de variables

Segln Hernandez y Duana (2020), la operacién de variables es la etapa de
precisar una variable de caracter concreto y especifico, de modo que pueda ser
medida de manera objetiva en un estudio de investigacion, en otras palabras, se
trata de transformar conceptos abstractos en indicadores o medidas tangibles que
puedan ser observados, recopilados y analizados de manera sistematica. En el
Anexo 2 podemos ver la matriz de operacionalizacion que definen a cada una de
sus variables.

111.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun Maijid (2018), la poblacion se describe a todos los objetos, personas,
elementos o fendmenos que tienen algo en comun y son de beneficio para una

investigacion en particular. Asi mismo es el conjunto total al que se requiere hacer
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inferencias o generalizaciones basadas en los datos recopilados de una muestra
representativa de ese grupo. Por cora‘guiente, la investigacion presento una
poblacidn que estuvo compuesto por un concreto de fc= 210 kg/cm?, que se
dosificaron en diferentes proporciones qii incluyeron la ceniza de hoja de coca y
fibra dramix 3D, asi mismo las pruebas de propiedades mecanicas se evaluaron
en etapas de 7, 14 y 28 dias.

Los criterios de inclusion gue se emplearon para el examinar las propiedades
mecanicas se tuvieron en consideracion las muestras que tuvieron incorporacion
de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D, ademas para la prueba de
cualidades mecanicas se emplearon 72 testigos cilindricos de 15x30 (cm) y 36

viguetas de 15x15 cm de base y 50 cm de luz.

De la misma forma como criterio de exclusién no se tuvieron en consideracion
los testigos que no describan con las incorporacionesﬁe ceniza de hoja de coca y
fibra dramix 3D, en otros métodos, para la prueba de esfuerzo a compresion y
traccion se excluyeron 18 testigos de concreto y 9 muestras de viga para la

prueba de esfuerzo a flexion.

3.3.2. Muestra

En principio, es importante destacar que una muestra constituye una fraccion o
segmento representativo de una poblacion en particular, es fundamental subrayar
que dicha muestra debe estar centrada en la eleccion de participantes que sean
pertinentes para el objeto de la investigacion. Asimismo, el tipo de muestra variara
segun el problema de investigacion, asi como también en funcidn del disefio y la
metodologia del proyecto (Fuentes et al., 2020).

Por consiguiente, la investigacion presento una poblacion que estuvoaompuesto
por 90 muestras de representacion cilindrica de 4'x8” y 45 vigas de15 cm x 15 cm
x 50 cm, QLﬁincIuyeron la ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D, asi mismo

las pruebas de propiedades mecanicas se evaluaron en etapas de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 2. Numeros de especimenes para el esfuerzo a compresion

Nimeros de especimenes para el esfuerzo a compresion
Edades (dias)
Dosificaciones - 14 28 SUB TOTAL
Patrén 3 3 3 9
3.5%CHC y 0.25%FD 3 3 3 9
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2.8%CHC y 0.55%FD 3 3 3 9
3.5%CHC y 0.55%FD 3 3 3 9
2.8%CHC y 0.25%FD 3 3 3 9
P Total 45

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 2 y 3 se muestran el conjunto de las muestras de concreto para el
espeécimen inicial y las muestras adicionadas de cenizas de hoja de coca y fibra
dramix 3D. Estos especimenes seran empleados sirvieron para poder determinar
el esfuerzo a compresion y traccion del concreto a distintas etapas (dias 7, 14 y

28). Se empelaron 3 testigos segun la etapa de maduracion.

Tabla 3. Numeros de especimenes para el esfuerzo a traccion indirecta

Nameros de especimenes para el esfuerzo a traccion indirecta
Edades (dias)

Dosificaciones 7 14 28 SUB TOTAL

Patron 3 3 3 9

3.5%CHC y 0.25%FD 3 3 3 9

2.8%CHC y 0.55%FD 3 3 3 9

3.5%CHC y 0.55%FD 3 ﬁ 3 g9

2.8%CHC y 0.25%FD 3 3 3 9

Total 45

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la tabla 4 se visualiza los testigos de concreto que determinoé
esfuerzo a flexion del concreto, estos fueron de tipos vigas y tuvieron medidas de
15 cm x 15 cm x 50 cm que se realizaron en etapas de 7, 14 y 28 dias, aplicando

tres vigas con el objetivo de obtener la media de valores.
Tabla 4. Numeros de especimenes para el esfuerzo a flexion

Niameros de especimenes para el esfuerzo a flexion
Edades (dias)
Dosificaciones - 14 28 SUB TOTAL

Patron 3 3 3 9
3.5%CHC y 0.25%FD 3 3 3 9
2.8%CHC y 0.55%FD 3 3 3 9
3.5%CHC y 0.55%FD 3 3 3 9
2.8%CHC y 0.25%FD 3 3 3 9
Total 45

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Muestreo

Segun Hernandez y Mendoza (2018) el muestreo no probabilistico por
conveniencia es un procedimiento de eleccion de espécimen donde los
componentes son designados para ser parte de la muestra debido a su facil
accesibilidad y disponibilidad para el investigador. En este enfoque, los
elementos se seleccionan porgue son convenientes o estan disponibles en ese
momento, en lugar de ser elegidos de acuerdo con un proceso no aleatorio que
asegure una representacion equitativa de la poblacion (p. 78). Por consiguiente,
el muestreo establecido en esta investigacion fue no es probabilistico por
conveniencia ya que las técnicas utilizaron una sucesion de variables por

criterio y conveniencia del investigador.

3.3.4. Unidad de analisis

Gomez (2021) Nos indican que las unidades analiticas se refieren a las distintas
entidades que son el foco de un estudio determinado, o se puede definir como el
nivel mas bajo o mas peguefio en el que se recolectan y analizan datos en un
estudio. Asi mismo la eleccion de la unidad de analisis depende del objetivo de

evaluacidn y la naturaleza de las variables que se estan evaluando.

Por ende, el material experimental para este estudio fue muestras de concreto a
las que se les agregd ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D, para el esfuerzo a
compresion se emplearon 90 especimenes de concreto de 4x8" y también vigas
de 15x15x50cm, la cual fueron evaluados a los 7, 14 y 28, para determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto.

lll.4. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

“Son las metodologias y enfoques utilizados para la recopilacién de datos
distinguida y necesaria para una investigacion o estudio, la eleccion se adecuada
depende del propdsito de la investigacion, el entorno de los datos que se estan
buscando y las limitaciones de recursos y tiempo” (Hernandez y Duana, 2020,
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p.2). Se emplearon dos técnicas de recopilacion de informacion de datos que

fueron:

El analisis documental, consistio en extraer informacién relevante, identificar
patrones, temas, tendencias y realizacion de interpretaciones significativas a partir
de los documentos analizados. También, se empled como técnica la observacion
directa, que consistid en visualizar y anotar el comportamiento, las acciones, las
interacciones y otros aspectos de las situaciones que genero la adicion de cenizas
de hoja de coca y fibra drana( 3D en el concreto, ademas se realizaron
experimentos en un laboratorio para determinar las propiedades mecanicas del

concreto.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son los medios a través de los cuales se recopilan las respuestas de los sujetos
del estudio, estos estan disenados para capturar datos de manera sistematica y
coherente, lo que permite a los investigadores obtener dato preciso precisa y

relevante para sus objetivos de estudio (Villasis et al., 2018, p. 15).

Los instrumentos para la compilacion de indagacion fueron aquellos empleados
para los ensayos de laboratorio, asi mismo se efectuaron el uso formatos que
estan apéobados y validados, estos equipos fueron muy importante durante el
proceso de recoleccion de datos.
Formato de recopilacién de informacion para:

« Ficha para el control de los agregados

¢ Ficha para granulometria

+ Ficha para peso unitario para agregados

¢ Ficha para absorcion de los agregados

¢ Ficha para el contenido de humedad de los agregados

¢ Ficha del disefio de mezcla de concreto

¢ Ficha para la toma de asentamiento del concreto

+ Ficha de control y elaboracion del curado del concreto

. cha para esfuerzos a la compresion

¢ Ficha para esfuerzos a la flexién del concreto

e Ficha para esfuerzos a la traccion indirecta
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Validez

En el contexto de la indagacion hace referencia a la exactitud y solidez de una
medicion o de un instrumento utilizado para recopilar datos. En esencia, la validez
se trata de si un instrumento cumple el proposito de medir y si las conclusiones
extraidas a partir de esa medicion son precisas y confiables (Posso y Bertheau,
2020, p. 2). Por consiguiente, la veracidad de esta investigacién se comprobo
empelando directrices y normas, asi como la verificacion del juicio de los
expertos. Asi mismo los instrumentos fueron acreditados por INACAL para
cerciorar la adecuada Enricacién de concreto incorporando ceniza de hoja de

coca y fibra dramix 3D, como se muestra en tabla 5.

1
Tabla 5. Eormaﬁvas a emplear para la validez
Validez
Indicador MNormativa

Control de los agregados NTP 400.037
Granulometria ASTM C136-06
Contenido de humedad NTP 338.185
Peso unitario 400.017
IAbsorcion MTC E205
Disefio de mezcla ACI 211.1-91
IAsentamiento TM C 143
Preparacion y curado MTC E702
R. a la compresion ASTM C39/C39M
R. a la traccion indirecta MTC E 708
R. a la flexion MTC ET09

Fuente: Propia

Confiabilidad

Hace referencia a la seguridad y credibilidad de los hallazgos logrados a través de
un instrumento de medicion, en otras palabras, se relaciona con la capacidad de
un instrumento para producir hallazgos similares en diferentes momentos o en
difereﬁtes situaciones cuando se mide el mismo fenémeno (Villasis et al., 2018,
p.3), como se visualiza en la tabla 6.

Tabla 6. Efectuacion del alfa de Cronbach

Objetos items Suma
1 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 46
| 5 | 4 | 5|5 ]| 5] 4| 5|4 5] 5 47
3 5 3 4 40
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K 10

si 2.444
s 9.556
« 0.827

Fuente: Propia

Se realizo atreves de la férmula que se visualiza a continuacion;

k St
U’=m*[l—%] ................. (1)

10 2.444
*®[1—
10+1 [ 9.SSG] ................. ('I)

Por tanto:

a = Valor del factor de credibilidad de la encuesta.

tsg = Varianza total de las herramientas

ZSQ = suma de varianzas (items)

k = cantidad de items de las herramientas

De acuerdo a lo anterior tres expertos realizaron la evaluacion de credibilidad de
acuerdo con las preguntas realizadas. Los calculos de confiabilidad se realizaron

generalmente utilizando los datos de cada experto y los efectos se cotejaron con

la tabla 7
g »
Tabla 7. Rango de medicién
Rango Confiabilidad
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
| _0.66a0.71 Muy confiable
0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad |
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Propia
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lIl.5. Procedimientos

Por consiguiente, se brinda una definicion mas

empleados en la recoleccidon de datos.

Primera etapa: Trabajo en
gabinete

Granulometria
Contenido de humedad
Peso unitario
Absorcién

Disefio de mezcla ACI 211

Séptima etapa: Conlusidn
final de la investigacion

Eleccidn del tema y
busqueda de
investigacion

Tercera etapa:
generalidades

Cuarta etapa:
propiedades mecanicas
del concreto

Sexta etapa: Estadistica
de los resultados

1
11l.6. Método de analisis de datos
El analisis de datos implica la aplicacién organizada de métodos estadisticos y

minuciosa de los procesos

Planteamiento del
sentido del estudio

Segunda etapa:
adquisicion de la hoja de
coca y fibra dramix 3D

R. ala compresidn
R. a la traccidn indirecta
R. a la flexion

Quinta estapa:
Procesamiento de datos

l6gicos para delimitar la amplitud de los datos, categorizarlos en segmentos,

agrupar representaciones de los datos, visualizar la informacion a través de

tablas, imagenes y graficos, y ajustar suposiciones estadisticas y probabilisticas

cuando los datos son adecuados para extraer conclusiones relevantes. Ademas,

usando estos métodos estadisticos podemos extraer el significado subyacente de
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los valores y limpiar el desorden causado, asi mismo I analisis de datos es un
proceso iterativo y constante en el cual la recopilacién y el andlisis de datos
suceden al mismo tiempo. Este enfoque garantiza un flujo continuo de datos y
mantiene la integridad de la informacién a lo largo del proceso (LEMUS y PEREZ,
2020).

El anélisiaie datos para el estudio actual se realizé mediante trabajo documental
es decir los resultados obtenidos de los ensayos obtenidos en el laboratorio se
ingresaron en diversos programas informaticos como Microsoft Excel para su
procesamiento y organizacion, y ademas se empled softwares estadisticos como
Minitab, SPSS y Statgraphics se utilizaron para realizar el analisis estadistico
necesario. Asi mismo los resultados seran interpretados con el uso de gréaficos
realizados en programas como Grapher, GraphPad y SigmaPlot; también se
emplearon el método estadistico ANOVA que viene ser el analisis inferencial y la

media aritmética para el analisis descriptivo.

lll.7. Aspectos éticos 1

Conforme a lo establecido por el reglamento académico brindado por la
universidad César Vallejo y de acuerd&a la resolucién dispuesta por el consejo
superior de la universidad mediante Decreto N° 0126-2017/UCV, el presente
estudio ha sido doblemente verificado para afirmar el desempeno de todas las
normas, incluyendo el Articulo N° 06, que indica que se debe venerar los
derechos de autores y editores. Todas las pruebas de la investigacion se
realizaron segun especificaciones NTP o ASTM, y de acuerdo al Articulo N °07,
donde se estructuro y utilizo adecuadamente todos los datos y resultados que el
laboratorio nos proporcioné para poder interpretarlos. Asimismo, de acuerdo con
el articulo 14 del Plan de Investigacion, los hallazgos de la indagacion se
orientaron para su publicacion en articulos y revistas cientificas que valgan de
precedente y por Ultimo se empled Turnitin como herramienta para verificar el
porcentaje de similitud que debe ser al menos del 25% para que la investigacion

sea la correcta.

Se emplearon criterios donde se determind la ética donde fueron la Beneficencia:
Se llevo a cabo una extraccion de datos concretos mediante la inclusion de

cenizas de hoja de coca y fibra dramix 3D para proporcionar nuevas ideas para
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abordar problemas sociales. No maleficencia: Todos los datos relevantes
utilizados en el estudio se citaron adecuadamente, se dieron crédito al autor y la
base de datos del laboratorio no fueron manipulados de ninguna manera que
pueda comprometer estudios futuros. Autonomia: Los estandares se utilizaron
para garantizar que se respete la ética profesional y que todos los hallazgos
proporcionen datos precisos. Justicia: Se reconocid la informacion recopilada de
diversas fuentes para tratar a los jurados y al autor de manera justa durante toda

la investigacion.

IV. RESULTADOS

En el presente capitulo, se plantearon y presentaron analisis detallado de los
datos obtenidos en el laboratorio a partir de una serie de ensayos fisicos
realizados en los materiales utilizados, incluyendo agregados y aditivos gue se
estan estudiando, asi como ensayos mecanicos especificos del concreto. Estos
ensayos proporcionan informacién crucial sobre las propiedades y caracteristicas
de los componentes individuales y del concreto& si. A lo largo de este capitulo,
se exploran los resultados de estos ensayos, lo que permite una comprenﬁn
mas profunda de como estos materiales se comportan en términos de sus
propiedades fisicas y mecanicas, y como influyen en la calidad y el rendimiento

del concreto final.

Etapa de Laboratorio

Calcinacion de la hoja de coca

En la figura 7 se puede visualizar el proceso de calcinacién que se lo realizo a la
hoja de coca, la cual en el primer punto (1) se coloco la hoja de coca en el horno,
para luego en el segundo punto (2) se procedio a realizar la calcinacion con un
soplete, asi mismo en el tercer punto (3) se puede visualizar como se va
calcinando el material y se va revisando la temperatura con el termémetro que fue
de aproxiadamente de 500 °C vy finalmente en el cuarto punto (4) se puede

visualizar la obtencion de la ceniza de hoja de coca.
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Figura 7. Proceso de calcinacion de las

Fuente: Propia

Granulometria para agregados finos

r— i
hojas de coca

Para comenzar con el ensayo de analisis granulomeétrico, en primera instancia se

recolecto una muestra significativa de agregado fino a través del cuarteo
obteniendo 943.7 gr. segin la norma ASTM C 33; asimismo, en la tabla 8, se

detalla cuanto material hay de un tamafio de particula en especifico y para el

aseguramiento del cumplimiento de la norma, se halla el modulo grarﬁulométrico
de los finos, que consistia en sumar las muestras % que pasaban por el tamiz N°

100, para posterior a ello dividirlo entre 100, obteniendo como dato 3.00 como

MF.
Tabla 8. Granulometria para agregados finos
Especificaciones Malla Material retenido % Acumulados
ASTM C 33 Tipo Abertura (9) (%) Retenido Pasa
1/2° 12.50 0 0 0 100
100 3/8" 9.50 0 0 0 100
95-100 N°4 4.76 18.9 2 2 98
80-100 N°8 2.38 162.4 17.2 19.2 80.8
50 -85 N°16 1.19 228.2 242 43.4 56.6
25-60 N°30 0.60 197.3 209 64.3 35.7
5-30 N°50 0.30 147.6 15.6 79.9 201
0-10 N°100 0.15 110.4 1.7 91.6 8.4
Fondo 0.075 78.9 8.4 100 0

Fuente: Propia
Planteamiento para hallar médulo de finura:
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[2+19.2+43.4+64.3+79.9+91.6|
100

Mod. Finura —

Mod . Finura — 3.00

Asimismo, de ilustra en la figura 8, el material que fue pasando por los tamices
apilados, de los cuales permite determinar si encuentra dentro del rango estandar

exigido por la normativa.

1 . -——
00 S N % que pasa
N \\q —— Rango Minimo
50 ‘e \ —e— Rango Maximo
\\ \
2 6o \ y
S \";. \
. : \
- |
T 40 \\ \\
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“\ ]
L
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T T T R
100 10 1 01 0.01
Tamario de particulas

Figura 8. Granulometria de agregados finos
Fuente: Propia

Granulometria para agregados gruesos

Para comenzar con el ensayo de analisis granulomeétrico, en primera instancia se
necesitd recolectar una muestra significativa de agregado grueso a través del
cuarteo obteniendo 2138.6 gr. segun indicd la norma ASTM C 33; asimismo, en la
tabla 9, se detalla cuanto material hay de un tamafo de particula en especifico y
para el aseguramiento del cumplimiento de la norma, se halla el modulo
granulométrico de los gruesos, que consistia en sumar las muestras % que
pasaban por el tamiz 1 4" , para posterior a ello dividirlo entre 100, obteniendo
como datg 7.47 como MF.

Tabla 9. Granulomelria para agregados gruesos

Especificaciones Malla Material retenido % Acumulados
ASTM C 33 Tipo Abertura (9) (%) Retenido Pasa
2" 50.00 0 0 0 100
100 1% 37.50 0 0 0 100
90 -100 1" 24.50 209.2 9.8 9.8 90.2
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40 - 85 3/4” 19.05 1001.5 46.8 56.6 43.4
10 -40 172" 12.50 665.4 311 87.7 123
0-15 3/8” 9.53 128.1 6 93.7 6.3
0-5 N°4 4.76 111.9 5.2 98.9 1.1
N°8 2.38 0 0 98.9 1.1

N°16 1.18 0 0 98.9 1.1

Fondo - 235 1.1 100 0

Fuente: Propia

Planteamiento para hallar médulo de finura:

[9.84+56.6+93.7+98.9+98.9+98.9+ 100+ 100+100|
Mod. Finura — 100 e (3)

_Mad_EMﬁa.HJJ

Asimismo, de ilustra en la figura 9, el material que fue pasando por los tamices

apilados, de los cuales permite determinar si encuentra dentro del rango estandar
exigido por la normativa.
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Figura 9. Granulometria de agregados gruesos
Fuente: Propia

eso unitario del agregado fino
PUS del agregado fino
La prueba de peso unitario suelto se realizd en tres muestras distintas, los
resultados se detallan en la tabla 10. El PUS promedio se registré en 1533 kg/m?,
cabe destacar que las tres muestras presentaron pesos ligeramente diferentes,

esto se debid a posibles derrames 0 a que no se enrasoé correctamente el material
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.
alrededor de los bordes del molde, lo que resultd en la pérdida de pequefas
cantidades y, como consecuencia, en diferencias minimas entre las muestras.
Tabla 10. PUS del agregado fino

Peso Muestra Peso Molde | Peso Muestra L Peso Unitario Suelto

+ Molde Molde
M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 M2 | M3 | Promedio

5917|5912 |5918| 1622 | 1622 | 1622 | 4295 | 4290|4296 | 2800 | 2800 | 2800| 1.534 | 1.532|1.534| 1.533
Fuente: Propia

PUC del agregado fino
La prueba de peso unitario suelto se realizd en tres muestras distintas, los

resultados se detallan en la tabla 11. El PUC promedio se registré en 1770 kg/m?,
cabe destacar que las tres muestras presentaron pesos ligeramente diferentes,

to se debio a posibles derrames o0 a que no se enraso correctamente el material
alrededor de los bordes del molde, lo que resultd en la pérdida de pequefas

cantidades y, como consecuencia, en diferencias minimas entre las muestras.

6]
Tabla 11. PUC del agregado fino

Peso Muestra Volumen
+ Molde Peso Molde Peso Muestra Molde Peso Unitario compactado

M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | Promedio

6579 (6575|6577 | 1622 (1622 | 1622 [4957 | 4953 | 4955|2800 | 2800 | 2800|1.770(1.769 | 1.770 1.770

Fuente: Propia

La figura 10 se iustra la disparidad en el peso unitario promedio entre los
materiales en estado suelto y luego de haber sido compactado. El segundo valor
es superior debido a que el proceso de compactacion reduce la proporcién de
espacios vacios, lo que permite que una mayor cantidad de material ocupe el

mismo volumen.
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Peso Unitario del agregado fino

Figura 10. PU suelto y compactado del agregado fino
Fuente: Propia

Peso unitario del agregado grueso
PUS del agregado grueso

La prueba de peso unitario suelto se realizd en tres muestras distintas, los
resultados se detallan en |a tabla 12. El PUS promedio se registré en 1491 kg/m?,
cabe destacar que las tres muestras presentaron pesos ligeramente diferentes,

to se debio a posibles derrames o a que no se enrasoé correctamente el material
alrededor de los bordes del molde, lo que resulté en la pérdida de pequefias

cantidades y, como consecuencia, en diferencias minimas entre las muestras.

Tabla 12. PUS del agregado grueso

Peso':lolil::tra & Peso Molde Peso Muestra Volumen Molde Peso Unitario Suelto
M1 M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1

M2 | M3 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 Promedio

30278|30268|30259|9200(9200|9200(21078
Fuente: Propia

21068|21059({14130|14130|14130(1.492(1.491|1.490( 1.491

2
PUC del agregado grueso

La prueba de peso unitario compactado se realizd en tres muestras distintas, los
resultados se detallan en |a tabla 13. El PUC promedio se registré en 1623 kg/m?,

cabe destacar que las tres muestras presentaron pesos ligeramente diferentes,
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to se debid a posibles derrames 0 a que no se enraso correctamente el material
alrededor de los bordes del molde, lo que resultd en la pérdida de pequefas
cantidades y, como consecuencia, en diferencias minimas entre las muestras.

6
Tabla 13. PUC del agregado grueso

Peso Musatra + Peso Molde Peso Muestra Volumen Molde Peso Unitario
Molde compactado
H! M2 | M3 | M1

M2 (M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M1 | M2 | M3 | M1 | M2 Promedio|

32136|32128|32145|9200|9200|9200(22936|22928
Fuente: Propia

22945|14130({14130(14130(1.623|1.623|1.624| 1.623

1

La figura 11 ilustra la disparidad en el peso unitario promedio entre los materiales
en estado suelto y luego de haber sido compactado. El segundo valor es superior
debido a que el proceso de compactaciéon reduce la proporcidon de espacios

vacios, lo que permite que una mayor cantidad de material ocupe el mismo
volumen.

Peso Unitario del agregado grueso

Y Svey,

Py 5 eu,

Figura 11. PU suelto y compactado del agregado grueso
Fuente: Propia

Gravedad especifica y % absorcion del agregado fino

Para la realizacion del presente ensayo, se tomd 2 muestras a evaluarse, de los

cuales, no se notdé mucha diferencia una con otra, para el caso de esta
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investigacion, los datos obtenidos fueron 1.

(‘by 1.7, promediando obtenemos
1.6%, esto se representa de manera mas clara en la tabla 14.

Tabla 14. Absorcién del agregado fino

_m P.E. M. P.E. M. (§.5.5.) P.E. A.
M1 M2 Prom. M1 M2 | Prom. | M1 M2 | Prom. | M1 M2
263 | 263 263 267 | 267 | 267 | 275 | 275 | 2.75
Fuente: Propia

Gravedad especifica y % absorcion del agregado grueso

Para la realizacion del presente ensayo, se tomd 2 muestras a evaluarse, de los

cuales, no se notd mucha diferencia una con otra, para el caso de esta

investigacion, los datos obtenidos fueron 1.(by 1.1, promediando obtenemos

1.0%, esto se representa de manera mas clara en la tabla 15.
Tabla 15. Absorcién del agregado grueso

_m P.E. M. P.E. M. (S.S.5) P.E. A. P. A. (%)

M1 M2 Prom. M1 M2 | Prom.| M1 M2 | Prom. | M1 M2
270 | 272 2.71 267 | 269 | 268 | 274 | 277 | 2.76
Fuente: Propia

Prom.
1.0 11 1.0

A continuacion, se ilustra en la figura 12, los % obtenidos a partir de la absorcion
de

los agregados analizados en 2 muestras que fueron promediadas

debidamente, de los cuales, el agregado fino resulté 1.6% vy el agregado grueso
resulté 1.0%.
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Figura 12. Absorcién del agregado
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Fuente: Propia

aocedimiento de los ensayos fisicos de los agregados

A continuacién, en la figura 13 se muestra el procedimiento que se realizé en el
laboratorio donde se puede denotar en el punto A se realizo el tamizado de los
agregados gruesos donde se empled una seria&f tamices para poder realizar el
ensayo, asi mismo en el apartado B se muestra el ensayo de granulometria de los
agregados finos. Por otra parte, también en el punto C se visualiza el peso
unitario del agregaa) grueso, asi mismo también en el apartado D se denota el
procedimiento dehoeso unitario para el agregado fino. También se empled el
horno para poder determinar el contenido dﬁumedad de los agregados como se
puede visualizar en el punto E. Por ultimo, se realizé el ensayo de absarcidn del

agregado fino donde se puede ver en el punto F.

I e et
. i

L

b p" f

Elgura 13. Procedimiento de los ensayos de caracterizacién de los agregados
Fuente: Propia

Diseiio de concreto patrén

La elaboracién de la mezcla destinada a concreto de la muestra de referencia se

llevd a cabo con la meta de alcanzar una resistencia especificada de f'c = 210
kg/lcm?. En este proceso, la eleccién de los materiales se rigié por la neﬁsaria

resistencia para el estudio, poniendo especial énfasis en la relevancia del agua y
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el cemento como elementos esenciales en la produccion del concreto

convencional, tal como se especifica en detalle en la tabla nimero 16.

Tabla 16. Cuantia de materiales para el cﬁlcreto de referencia

Materiales (por m°) Unidad Cantidad

Cemento Kg. 55.44

Agua Lts. 33.71 Concreto patron
Agregado fino Kg. 149.19

Agregado grueso Kg. 174.42

Fuente: Propia

Diseio de concreto experimental 1: 3.50% CHC 0.25% FD

Para el primer disefio experimental se describen las dosificaciones precisas
aplicadas a las proporciones destinadas al diseno de la mezcla, detallando
especificamente las cantidades de los componentes involucrados. En este
contexto, se incorporai'adiciones de cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibra
Dramix 3D (FD) donde la proporcion ponderada utilizada es de 1.94 kg de ceniza
y 0.37 kg de fibra. Este meticuloso enfoque asegura que cada componente
contribuya de manera precisa al peso total de la mezcla, como se evidencia en la
tabla detallada 17.

Tabla 17. Cuantia de materiales para el concreto experimental 1

Materiales (por m?) Unidad Cantidad

Cemento Kg. 55.44 Concreto con adicion
Agua Lts. 33.7M de 3.50% de ceniza
Agregado fino Kg. 149.19 de hoja de coca y
Agregado grueso Kg. 174.42 0.25% de fibra dramix
Ceniza de hoja de coca Kg. 1.94 3D

Fibra Dramix 3D Kg. 0.37

Fuente: Propia
Diseio de concreto experimental 2: 2.80% CHC 0.55% FD

El segundo disefio experimental, se detallan las dosificaciones especificas
aplicadas a las proporciones destinadas al disefio de la mezcla, con una atencién
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meticulosa a las cantidades de los componentes involucrados introduciéndo
adiciones de cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibra Dramix 3D (FD). La
proporcidon ponderada seleccionada es de 1.55 kg de ceniza y 0.82 kg de fibra.
Este enfoqu%detallado garantiza que cada componente contribuya con precision
al peso total de la mezcla, como se muestra de manera especifica en la tabla 18.
Tabla 18. Cuantia de materiales para el concreto experimental 2

Materiales (por m*) Unidad Cantidad

Cemento Kg. 55.44 Concreto con adicién
Agua Lts. 33.71 de 2.80% de ceniza
Agregado fino Kg. 149.19 de hoja de coca y
Agregado grueso Kg. 174.42 0.55% de fibra dramix
Ceniza de hoja de coca Kg. 1.55 3D

Fibra Dramix 3D Kg. 0.82

Fuente: Propia
Diseiio de concreto experimental 3: 3.50% CHC 0.55% FD

Se detalla en el tercer disefio las dosificaciones especificas aplicadas, con una
atencion meticulosa a las cantidades de los componentes involucrados. En este
escenario, se infroducen adiciones de cenizas de hoja de coca (CHC) y Fibra
Dramix 3D (FD), la proporcion ponderada seleccionada es de 1.94 kg de ceniza y
0.82 kg de fibra. Este enfoque de&ﬂlado garantiza que cada componente
contribuya con precision al peso total de la mezcla, como se muestra de manera
especifica en la tabla 19.

Tabla 19. Cuantia de materiales para el concreto experimental 3

Materiales (por m®) Unidad Cantidad

Cemento Kg. 55.44 Concreto con adicion
Agua Lts. 33.7 de 3.50% de ceniza
Agregado fino Kg. 149.19 de hoja de coca y
Agregado grueso Kg. 174.42 0.55% de fibra dramix
Ceniza de hoja de coca Kg. 1.94 3D

Fibra Dramix 3D Kg. 0.82

Fuente: Propia

Diseiio de concreto experimental 4: 2.80% CHC 0.25% FD
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1
En la fase final, la tabla 20 correspondiente presenta las dosificaciones de los

materiales empleados en el disefio del grupo experimental 4 de concreto. En este

caso especifico, se afiadieron los componentes de ceniza de hoja de coca en una

cantidad de 1.55 kg y fibras Dramix 3D en 0.37 kg. Estas dosificaciones

detalladas proporcionan una visidon precisa de la composiciéon de la mezcla

utilizada en este diseno particular.

Tabla 20. Cuantia de materiales para el concreto experimental 4

Materiales (por m°) Unidad Cantidad

Cemento Kg. 55.44 Concreto con adicion
Agua Lts. 33.71 de 2.80% de ceniza
Agregado fino Kg. 149.19 de hoja de coca y
Agregado grueso Kg. 174.42 0.25% de fibra dramix
Ceniza de hoja de coca Kg. 1.55 3D

Fibra Dramix 3D Kg. 0.37

Fuente: Propia

Evaluacion a los 7 dias de curado

Esfuerzo a la compresion

En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la

rotura realizada a los 7 dias para determinar qué cambios se dieron al

implementar cenizas de hoja y fibra dramix

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados del esfuerzo a compresion a los 7 dias

D y definir si es factible las

Identificacién Adicién N° de Fecha de vaciado Fue_rza Esfuerz %F'c
Muestra y rotura maxima [*)

M1 | 3/10/23 - 10/10/23 | 145491 1852 | 882

cP 0% CHC + I o1 3/10/23- 10M0/23 | 141939 | 180.7 | 861
0% FD

M3 | 3/10/23-10/10/23 | 14317.4 | 1823 | 86.8

3.50% M1 | 3/10/23-10/10/23 | 13273.0 | 169.0 | 805

CE1 CHC + M2 | 3/10/23-10/10/23 | 13297.0 | 169.3 | 806

0.25%FD | M3 | 3/10/23-10/10/23 | 131104 166.9 | 795

2.80% M1 | 3/10/23-10/10/23 | 119917 | 1527 | 727

CE2 CHC + M2 | 3/10/23-10/10/23 | 113435 | 1444 | 68.8

0.25%FD | M3 | 3/10/23-10/10/23 | 114505 | 1458 | 69.4

3.50% M1 | 3/10/23 - 10/10/23 | 147391 187.7 | 894

CE3 CHC + M2 | 3/10/23-10/10/23 | 148863 | 1895 | 903

0.55% FD | M3 | 3/10/23-10/10/23 | 145324 | 1850 | 88.1

CE4 2.80% M1 | 3/10/23-10/10/23 | 132746 | 169.0 | 805

CHC + M2 | 3/10/23-10/10/23 | 130830 | 166.6 | 79.3
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M-3 | 3/10/23-10/10/23 | 13571.8 | 1728 | 82.3 |

| | O CC0/ oy |
[v v v L =

Fuente: Propia

En la figura 14 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en
donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo
condiciones especificas de tiempo y tratamiento que para el caso actual es de 7

dias de curado ante esfuerzos a compresion.

200 -
./!
c‘g ' ‘// » -
S 150 e
- e /’
TS 7T /’////r
(7]
- -
gwof ,/
S A
o ] A
g 5 CP (0% CHC + 0% FD)
3 N /41” —=— CE1 (3.50% CHC + 025% FD
g CE2 (2.80% CHC + 025% FD)
b / —=— CE3 (3.50% CHC + 0.55% FD)
o~ =— CE4 (2.80% CHC + 0.55% FD)
0 = ;
0 7
Curado (dias)

Figura 14. Esfuerzo a compresion a los 7 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta que el CE3 resultd ser el grupo mas beneficiado en
comparacion al CP y a los demas grupos, obteniendo una diferencia porcentual
con la muestra referencial de 2.56% hasta el momento.

Esfuerzo a la flexion ’

En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la
rotura realizada a los 7 dias para determinar qué cambios se dieron al
implementar cenizas de hoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las
proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 22.

Tabla 22. Resultados del esfuerzo a flexion a los 7 dias

Identificacién| Adicien | N de | Fechadevaciado | ;0 . isn ge falla | ESfuerz
Muestra y rotura o

0% CHC + M-1 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio med!o 31.0
CP 0% FD M-2 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 28.4
M-3 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 34.4
3.50% CHC M-1 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 35.4
CE1 +0.25% M-2 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 37.2
FD M-3 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 33.2
2.80% CHC M-1 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 36.8
CE2 +0.25% M-2 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 321
FD M-3 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 34.4
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3.50% CHC M-1 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 43.4

CE3 +0.55% M-2 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 38.5
FD M-3 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 40.7

2.80% CHC M-1 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 32.4

CE4 +0.55% M-2 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 35.1
FD M-3 3/10/23 - 10/10/23 |Dentro del tercio medio 34.6

En la figura 15 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en
donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo
condiciones especificas de tieano y tratamiento que para el caso actual es de 7

dias de curado ante esfuerzos a flexion.
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Curado (dias)

Figura 15. Esfuerzo a flexion a los 7 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta en primera instancia que el CE3 resultd ser el grupo
mas beneficiado en comparacion al CP obteniendo una diferencia porcentual de
30.70%, en segunda instancia el CE1 obtuvo una diferencia porcentual de
12.79%, en tercera instancia el CE2 obtuvo una diferencia porcentual de 10.11% vy
en cuarta instancia el CE4 obtuvo una diferencia porcentual de 8.83%, en
resumen, todas las dosificaciones resultaron beneficiosas, pero el CE3 en

especial, presentd un mejor desempefio.

Esfuerzo a la traccidn

En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la
rotura realizada a los 7 dias para determinar qué cambios se dieron al
implementar cenizas de hoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 23.

Tabla 23. Resultados del esfuerzo a traccién a los 7 dias

N° d
Identificacion Adicién Muest?'a e f;:;ciado y Carga | Esfuerzo
CcP 0% CHC + 0% M-1 3/10/23 - 10/10/23 6110.6 19.5
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FD M-2 3/10/23 - 10/10/23 5819.5 18.5
M-3 3/10/23 - 10/10/23 5727.0 18.2
M-1 3/10/23 - 10/10/23 5707.8 18.2
v
CE1 3‘302,/;0?;8 * M-2 3/10/23 - 10/10/23 6249.6 19.9
) M-3 3/10/23 - 10/10/23 6030.6 19.2
M-1 3/10/23 - 10/10/23 5396.3 17.2
o
CE2 2"3022.;;;'8 * M-2 3/10/23 - 10/10/23 5444.9 17.3
) M-3 3/10/23 - 10/10/23 5267.6 16.8
M-1 3/10/23 - 10/10/23 6927.4 221
o
CE3 3“305,/;,?;8 * M-2 3/10/23 - 10/10/23 6847.7 21.8
] M-3 3/10/23 - 10/10/23 6539.6 20.8
M-1 3/10/23 - 10/10/23 5840.8 18.6
o
CE4 2"305,/;0?;8 * M-2 3/10/23 - 10/10/23 5626.1 17.9
) M-3 3/10/23 - 10/10/23 5564.4 17.7

Fuente: Propia

En la figura 16 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en
donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo
condiciones especificas de tiempo y tratamiento que para el caso actual es de 7

dias de curado ante esfuerzos a traccion.
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Figura 16. Esfuerzo a traccion a los 7 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta en primera instancia que el CE3 resultd ser el grupo
mas beneficiado en comparacion al CP obteniendo una diferencia porcentual de
15.16% y en segunda instancia el CE1 obtuvo una diferencia porcentual de

1.98%, en resumen, la proporcion mas adecuada fue el CE3.
Evaluacion a los 14 dias de curado

Esfuerzo a la compresion B
5
En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la

rotura realizada a los 14 dias para determinar qué cambios se dieron al
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implementar cenizas dedwoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados del esfuerzo a compresion a los 14 dias

o

Identificacién | Adicién M': e;'ﬁa F°°h: f;:f:'adc’ mF;':i":‘:‘ E“:’""z %F'c

0% CHC + M-1 3/10/23 - 17/10/23 | 15176.0 193.2 | 92.0

CP 0% FD M-2 3/10/23 - 17/10/23 | 15251.3 1942 | 925

M-3 3/10/23 - 17/10/23 | 15345.3 195.4 | 93.0

3.50% M-1 3/10/23 - 17/10/23 | 14480.3 1844 | 878

CE1 CHC + M-2 3/10/23 - 17/10/23 | 14356.6 182.8 | 87.0

0.25% FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 | 142516 1815 | 864

2.80% M-1 3/10/23 - 17/10/23 | 12850.1 1636 | 77.9

CE2 CHC + M-2 3/10/23 - 17/10/23 | 13145.3 167.4 | 79.7

0.25% FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 | 12966.1 165.1 78.6

3.50% M-1 3/10/23 - 17/10/23 | 15155.7 193.0 | 919

CE3 CHC + M-2 3/10/23 - 17/10/23 | 15097.6 1922 | 915

0.55% FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 | 15204.9 1936 | 92.2

2.80% M-1 3/10/23 - 17/10/23 | 15810.3 201.3 [ 95.9

CE4 CHC + M-2 3/10/23 - 17/10/23 | 15779.7 200.9 [ 95.7

0.55% FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 | 15822.9 201.5 [ 95.9

Fuente: Propia

En la figura 17 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en

donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo

condiciones especificas de tiempo y tratamiento que para el caso actual es de 14

dias de curado ante esfuerzos a compresion.

Esfuerzo a compresion (ka/cm?)
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100 -
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50 - CE2 (2.80% CHC + 0.25% FD)
—=— CE3 (3.50% CHC + 0.55% FD)
1 —=— CE4 (2.80% CHC + 0.55% FD)
0 T T
0 7 14

Curado (Dias)

Figura 17. Esfuerzo a compresion a los 14 dias
Fuente: Propia
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Asi mismo, se manifiesta que el CE4 resultd ser el grupo mas beneficiado en

comparacién al CP y a los demas grupos, obteniendo una diferencia porcentual

con la muestra referencial de 3.58% hasta el momento.

Esfuerzo a la flexion

5
En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la

rotura realizada a los 14 dias para determinar qué cambios se dieron al

implementar cenizas de

oja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 25.

Tabla 25. Resultados del esfuerzo a flexion a los 14 dias

o .

Identificacién|  Adicion | - Se Fe"“; de vaciado | ypicacion de falla | =>1uerZ
0% CHC + M-1 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio med!o 37.7
CP 0% FD M-2 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 38.9
M-3 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 37.9
3.50% CHC M-1 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 38.3
CE1 +0.25% M-2 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 38.8
FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 38.4
2.80% CHC M-1 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 39.1
CE2 +0.25% M-2 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 38.6
FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 38.0
3.50% CHC M-1 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 44.2
CE3 +0.55% M-2 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 44.9
FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 45.3
2.80% CHC M-1 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 36.9
CE4 +0.55% M-2 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 37.6
FD M-3 3/10/23 - 17/10/23 |Dentro del tercio medio 37.2

Fuente: Propia

En la figura 18 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en

donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo

condiciones especificas de tiera)o y tratamiento que para el caso actual es de 14

dias de curado ante esfuerzos a flexion.

47




50 —
- e e |
=
<40 A — —
S J P — s -
=] P e o
= -
— 30 i
= 20
= VY CP (0% CHC + 0% FD)
3 1 o =— CE1 (3.50% CHC + 0.25% FD)
o 10 /'j Z CEZ2 (2.80% CHC + 0.25% FD)
y —=— CE3 (3.50% CHC + 0.55% FD)
1 4 —m— CE4 (2.80% CHC + 0.55% FD)
o T T
] 7 14
Curado (Dias)

Figura 18. Esfuerzo a flexion a los 14 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta en primera instancia que el CE3 resultd ser el grupo
mas beneficiado en comparacion al CP obteniendo una diferencia porcentual de
17.06%, en segunda instancia el CE1 obtuvo una diferencia porcentual de 0.78%,
en tercera instancia el CE2 obtuvo una diferencia porcentual de 0.6% y en cuarta
instancia el CE4 obtuvo una diferencia porcentual negativa de 2.72%, en
resumen, todas las dosificaciones resultaron beneficiosas, pero el CE3 en

especial, presentd un mejor desempefio.

Esfuerzo a la traccion

En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la
rotura realizada a los 14 dias para determinar qué cambios se dieron al
implementar cenizas de hoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 26.

Tabla 26. Resultados del esfuerzo a traccién a los 14 dias

N° d -
Identificacion Adicion Mues::'a ol :l;:;cuado y Carga | Esfuerzo
M-1 3/10123- 10/10/23 | 66329 | 214
0, 0,

cP 0% cn;g 0% w2 3/10123 - 10/10/23 | 67233 | 214
M-3 3/10/23- 10110/23 | 6228.0 | 19.8
M-1 3/10123- 1010/23 | 7616.6 |  24.2

o
CE1 3‘302,/5.,/0';'8 * M2 310/23-10/10/23 | 76876 | 245
297 M-3 3/10123 - 10/10/23 | 7680.7 |  24.4
M-1 3/10/23- 10/10/23 | 6131.7 | 195

L+7
CE2 2'302{50/0';3 * M-2 3/10/23 - 10/10/23 | 6605.1 21.0
207 M-3 3/10/23- 1010/23 | 6397.5 | 20.4
M-1 3/10/23-10/10/23 | 79340 |  25.3

oy
CE3 3-305{;’;3';'8 * M-2 3/10/23 - 10/10/23 | 81047 | 258
9% M-3 3/10/23 - 1010/23 | 7959.7 | 253
CE4 2.80% CHC + M-1 3/10/23-10/10/23 | 7846.1 25.0
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M-2 3/10/23 - 10/10/23 7786.0 24.8

0,
0.55% FD M-3 3/10/23-10/10/23 | 7834.9 24.9

Fuente: Propia
En la figura 19 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en

donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo
condiciones especificas de tiempo y tratamiento que para el caso actual es de 14
dias de curado ante esfuerzos a traccion.
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Figura 19. Esfuerzo a traccion a los 14 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta en primera instancia que el CE3 resultd ser el grupo
mas beneficiado en comparacion al CP obteniendo una diferencia porcentual de
22.63%, en segunda instancia el CE4 obtuvo una diferencia porcentual de
19.88%, en tercera instancia el CE1 obtuvo una diferencia porcentual de 17.33%,
mientras que el C2 obtuvo una disminucion de resistencia que representd el
2.26%.

Evaluacion a los 28 dias de curado
Esfuerzo a la compresion
En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la
rotura realizada a los 28 dias para determinar qué cambios se dieron al
implementar cenizas de hoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 27.

Tabla 27. Resultados del esfuerzo a compresion a los 28 dias

Identificacién | Adicién LI i Fuerza | pofierzo | %F'c
Muestra | vaciado y rotura | maxima

CP 0% CHC + M-1 3/10/23 - 31/10/23 16767.2 213.5 101.67

0% FD M-2 3/10/23 - 31/10/23 16948.4 215.8 102.76
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M3 | 3/10/23-31/10/23 | 169477 | 2159 | 102.81
350% CHe |_Me1__| 8710123 - 31/10/23 | 156704 | 2021 | S6.24

CE1 o s [ M2 ['3/10/23-31/10/23 | 15830.9 | 201.7 | 96.05
: M3 | 3/10/23-31/10/23 | 15612.9 | 198.8 | 94.67

2 80% CHG |__M=1__| 3710123 -31/10/23 | 132791 | 169.1 | 80.52

CE2 2 o pD [ M2 | 3/10/23-31/10/23 | 13240.0 | 1686 | 80.29
: M3 | 3/10/23-31/10/23 | 130448 | 1661 | 79.10

M1 | 3/10/23-31/10/23 | 167756 | 213.6 | 101.71

CE3 f‘gog/g‘g';g M2 | 310/23-31/10/23 | 166897 | 2125 | 101.19
: M3 | 3/10/23-31/10/23 | 166967 | 212.6 | 101.24

280% CHG |__M=1_| 3710123 -31/10/23 | 178826 | 227.7 | 08.43

CE4 2 e s [ M2 |"3/10/23-31/10/23 | 178856 | 227.7 | 108.43
: M3 | 3/10/23-31/10/23 | 176642 | 2249 | 107.10

Fuente: Propia

En la figura 20 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en

donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo

condiciones especificas de tiempo y tratamiento que para el caso actual es de 28

dias de curado ante esfuerzos a compresion.

250

& i o

£ 200 - e — = e m

g e

S /,

2 150

bt

=N o4

5 100 -/

= # CP (0% CHC + 0% FD)

[ T =— CE1 (3.50% CHC + 0.25% FD)

2 504 CE2 (2.80% CHC + 0.25% FD)

i —=— CE3 (3.50% CHC + 0.55% FD)
1 —=— CE4 (2.80% CHC + 0.55% FD)

0 T T T T
0 7 14 21 28
Curado (Dias)

Figura 20. Esfuerzo a compresion a los 28 dias

Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta que el CE4 resultd ser el grupo mas beneficiado en

comparacion al CP y a los demas grupos, obteniendo una diferencia porcentual

de 5.44%.

Esfuerzo a la flexiéon

En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la

rotura realizada a los 28 dias para determinar qué cambios se dieron al

implementar cenizas de hoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en |a tabla 28.

Tabla 28. Resultados del esfuerzo a flexion a los 28 dias
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Identificacién| Adicion | N de | Fechadevaciado | \y;0ncisn de falla | ESTUer2
Muestra y rotura o

0% CHC + M-1 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del terc!o med!o 39.6
CP 0% FD M-2 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 39.4
M-3 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 39.6
3.50% CHC M-1 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 42.0
CE1 +0.25% M-2 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 41.2
FD M-3 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 42.2
2.80% CHC M-1 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 39.9
CE2 +0.25% M-2 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 39.7
FD M-3 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 39.8
3.50% CHC M-1 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 45.5
CE3 +0.55% M-2 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 45.7
FD M-3 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 45.6
2.80% CHC M-1 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 40.7
CE4 +0.55% M-2 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 40.7
FD M-3 3/10/23 - 31/10/23 |Dentro del tercio medio 40.4

Fuente: Propia

En la figura 21 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en

donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo

condiciones especificas de tierano y tratamiento que para el caso actual es de 14

dias de curado ante esfuerzos a flexion.
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Figura 21. Esfuerzo a flexion a los 28 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta en primera instancia que el CE3 resultd ser el mas

beneficiado en comparacion al CP y a los demas grupos, obteniendo una

diferencia porcentual de 15.36%.

Esfuerzo a la traccion
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En esta parte de los resultados, se muestran los datos obtenidos a partir de la

rotura realizada a los 28 dias para determinar qué cambios se dieron al

implementar cenizas de hoja y fibra dramix 3D y definir si es factible las

proporciones propuestas, esto se puede detallar en la tabla 29.

Tabla 29. Resultados del esfuerzo a traccién a los 28 dias

. . . N° de Fecha de vaciado y
Identificacion Adicion Muestra rotura Carga | Esfuerzo
M-1 3/10/23- 31/10/23 | 7395.6 | 235
0, 0,

cP 0% cn;g 0% iz 3/10/23- 31/10/23 | 74123 | 236
M-3 3/10/23 - 3110/23 | 7399.7 | 23.6
M-1 3/10/23- 3110/23 | 7992.0 | 254

L)
CE1 3‘302,/5.,/0';'8 * M2 310/23-3110/23 | 8237.0 | 26.2
297 M-3 3/10/23 - 31/10/23 | 81849 | 261
M-1 3/10/23- 3110023 | 7137.6 | 22.7

L+7
CE2 2‘302,/;0?';8 * M-2 3/10123 - 31/10/23 | 7226.8 | _ 23.0
207 M-3 3/10/23- 3110/23 | 7209.8 | 22.9
M-1 3/10/23-31/10/23 | 8267.6 |  26.3

oy
CE3 3-305,/;,?';'8 * M-2 3/10/23 - 31/10/23 | 82596 | 26.3
9% M-3 3/10/23 - 31/10/23 | 82701 26.3
M-1 3/10/23- 31/10/23 | 88174 | 28

L)
CE4 2‘305,/5.,/0';'8 * M-2 3/10/23-31/10/23 | 87945 | 28.0
9% M-3 3/10/23 - 31/10/23 | 87895 |  28.0

Fuente: Propia

En la figura 22 se presentan los resultados obtenidos mediante un grafico en

donde se refleja de manera clara y concisa la resistencia de los materiales bajo

condiciones especificas de tiempo y tratamiento que para el caso actual es de 14

dias de curado ante esfuerzos a traccion.
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Figura 22. Esfuerzo a traccion a los 28 dias
Fuente: Propia

Asi mismo, se manifiesta en primera instancia que el CE4 resulto ser el grupo
mas beneficiado en comparacion al CP obteniendo una diferencia porcentual de
18.92%, en segunda instancia el CE3 obtuvo una diferencia porcentual de
11.58%, en tercera instancia el CE1 obtuvo una diferencia porcentual de 9.89%,
mientras que el C2 obtuvo una disminucion de resistencia que representd el

2.97%.

Contrastacion de hipotesis

1
Para la contrastacion de hipotesis, se realizdo en primera instancia la prueba de
normalidad con el propésito de determinar si los datos poseen una distribucion
normal, por lo tanto, mediante el uso de Minitab.

Hipotesis Especifica 1:
Una dosiﬁacién establecida de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D

modifican la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?.

imismo, para la contratacion de hipdtesis especifico 1 se procedié a procesar
los datos adquiridos del ensayo a compresion del concreto para detaminar que
estan dispersos los resultados y si poseen una distribucion normal mediante el

test de normalidad, estos se pueden visualizar en la tabla 30.

Tabla 30. Test de normalidad para resistencia a compresion

Identificacion Promedio Desviacion Estandar N° Valor P
CP 215.1 1.358 3 0.079
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CE1 200.9 1.801 3 0.144
CE2 167.9 1.607 3 0.200
CE3 212.9 0.608 3 0.117
CE4 226.8 1.162 3 0.057

Fuente: Propia

En base a los datos procesados, se pudo obtener la grafica de probabilidad para

obtener un mejor entendi%ento sobre la distribucién de normalidad de los datos,

este grafico se encuentra en la figura 23.
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Figura 23. Grafico de probabilidad de resistencia a la compresion
Fuente: Propia

A partir de lo expuesto, se pudo determinar que los resultados del valor P
cumplen con el minimo exigido por Shapiro Wilk en donde manifiesta que P > a en
donde eH’ninimo considerado es de 0.05, por tanto, se considera una distribucién

normal. En base a lo observado se empezd con la formulacién de hipétesis nula y

alternativa para continuar con la contrastacion de hipotesis.

e Hq: Hipétesis Nula: Una dosificacion eaablecida de ceniza de hoja de

coca y fibra dramix 3D no modifican la resistencia a compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm?.
e Hi: Hipodtesis Alternativa: Una dosiﬁcacﬁn establecida de ceniza de hoja

de coca y fibra dramix 3D modifican la resistencia a compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm?.
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Analisis de varianza .

Segun los resultados obtenidos en el test de normalidad, se pudo establecer que
los datos de resistencia a la compresion se originaron en una poblacion con una
distribuciéon normal. Por lo tanto, se procedi6 a llevar a cabo la prueba de analisis

de varianza, como se presenta a continuacién en la tabla 31.

Tabla 31. ANOVA de resistencia a compresion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 4 6084.38 1521.10 713.91 0.000
Error 10 21.31 2.13
Total 14 6105.69

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacion proporcionada n la tabla 31, se obtuvo un valor p de
0.0000 para la adicion de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D. Esto significa
que el valor obtenido fue menor a 0.05, lo que proporciona una Claii evidencia
para rechazar la hipdtesis nula y, en consecuencia, aceptar la hipotesis
alternativa.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey

La prueba de HSD Tukey fue aplicada con el propédsito de analizar los impactos
que surgen tras la adicién de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D en la
resistencia a compresion del concreto en los distintos grupos experimentales, tal
como se ilustra en la tabla 32.

Tabla 32. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey de resistencia a compresién

?actor N Media Agrupacion
CE4 3 226.767 A
CP 3 215.067 B
CE3 3 212.900 B
CE1 3 200.87 C
CE2 3 167.933 D

Fuente: Propia
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De acuerdo a lo expuesto, se denota que el concreto patron obtuvo datos muy
cercanos al CE4 se encuentra en el parte superior ordenado de mayor a menor,

del cual, se pudo percibir una variaciéon de 11.7, lo cual evidencié que el CE4

obtuvo una mayor resistencia en comparacion al CP.

Tabla 33. Medlas de los grupos de resistencia a compresion

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
CP 3 215.067 1.358 (213.189; 216.944)
CE1 3 200.87 1.80 (198.99; 202.74)
CE2 3 167.933 1.607 (166.056; 169.811)
CE3 3 212.900 0.608 (211.022; 214.778)
CE4 3 226.767 1.617 (224.889; 228.644)

Fuente: Propia

La tabla 33 muestra Iai'medias de los grupos en relacion a la resistencia a
compresion del concreto con una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm?, del cual,
se observd que al emplear dosificaciones de 2.80% CHC y 0.25% FD se obtiene
la resistencia a compresion mas baja. Por otro lado, el uso de dosificaciones de
2.80% CHC y 0.55% FD mejora la resistencia a compresion en un 5.44%,

respectivamente.
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Figura 24. Grafico de intervalos de resistencia a compresion
Fuente: Propia

La figura 24 muestra claramente que el menor esfuerzo a compresién obtenido
fue con el CE2 compuesto de 2.80% CHC y 0.25% FD, mientras que con el CE4
compuesto de 2.80% CHC y 0.55% FD del cual logra mejorar hasta 5.44% en
comparacion al CP.

Decision

De acuerdo a los resultados derivados de la prueba de analisis de varianza, se
obtuvo un valor p de 0.0000, el cual, en conformidad con el criterio de decisio
fue menor a 0.05. Esto lleva a la refutacion de la declaracion contenida en la

hipétesis nula y, por ende, a la aceptacion de la hipotesis alternativa.

Conclusién

En consecuencia, se puede afirmar que la adicion de ceniza de hoja de coca y
fibra dramix 3D tiene un impacto significativo en la resistencia a compresion del
concreto estructural con una resistencia nominal de fic = 2‘8 kg/cm?, ademas, al
utilizar dosificaciones de 2.80% de CHC y 0.25% de FD, se observa un efecto
negativo en la resistencia a compresidn, sin embargo, al emplear proparciones de
2.80% de CHC y 0.55% de FD logré un impacto positivo en la resistencia a
compresion.

Hipotesis Especifica 2
Una proporcién establecida de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D altera la

resistencia a traccion del concreto f'c = 210 kg/cm?.

imismo, para la contratacion de hipdtesis especifico 2 se procedié a procesar
los datos adquiridos del ensayo a tracﬁn del concreto para determinar que estan
dispersos los resultados y si poseen uaa distribucion normal mediante el test de

normalidad, estos se pueden visualizar en |a tabla 34.

Tabla 34. Test de normalidad para resistencia a traccion

Identificacion Promedio Desviacién Estandar N° Valor P
CP 39.53 0.5774 3 0.057
CE1 41.8 0.4359 3 0.148
CE2 39.8 0.1528 3 0.487
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CE3

45.6

0.1528

0.487

CE4

40.6

0.05774

0.057

Fuente: Propia

En base a los datos procesados, se pudo obtener la grafica de probﬁilidad para

obtener un mejor entendimiento sobre la distribucion de normalidad de los datos,

este grafico se encuentra en la figura 25.
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Figura 25. Grafico de probabilidad de resistencia a la traccion
Fuente: Propia

A partir de lo expuesto, se pudo determinar que los resultados del valor P

cumplen con el minimo exigido por Shapiro Wilk en donde manifiesta que P > a en

donde eH’ninimo considerado es de 0.05, por tanto, se considera una distribucion

normal. En base a lo observado se empezd con la formulacién de hipétesis nula y

alternativa para continuar con la contrastacion de hipotesis.

e H,: Hipotesis Nula: Una pro&)rcién establecida de ceniza de hoja de coca

y fibra dramix 3D no altera la resistencia a traccién del concreto fc=210

kg/cm?,

e H;: Hipotesis Alternativa: Una prOﬁorcic’)n establecida de ceniza de hoja

de coca y fibra dramix 3D altera la resistencia a traccion del concreto

fc=210 kg/cm?.

Analisis de varianza
Segun los resultados obtenidos en el test de normalidad, se pudo establecer gue

los datos de resistencia a la traccion se originaron en una poblacién con una
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distribucion normal. Por lo tanto, se procedié a llevar a cabo la prueba de analisis

de varianza, como se presenta a continuacion en la tabla 35.

-
Tabla 35. ANOVA de resistencia a traccion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 4 52.3533 13.0883 268.94 0.000
Error 10 0.4867 0.0487
Total 14 52.8400

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacién proporcionada en la tabla 34, se obtuvo un valor p de
0.0000 para la adicion de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D. Esto significa
que el valor obtenido fue menor a 0.05, lo que proporciona una claii evidencia
para rechazar la hipdtesis nula y, en consecuencia, aceptar la hipdtesis
alternativa.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey

La prueba de HSD Tukey fue aplicada con el propdsito de analizar los impgactos
gue surgen tras la adicion de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D en la
resistencia a traccion del concreto en los distintos grupos experimentales, tal
como se ilustra en la tabla 36.

Tabla 36. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey de resistencia a traccién

actor N Media Agrupacion
CE4 3 28.0333 A
CE3 3 26.1333 B
CE1 3 25.9000 B
cP 3 23.5667 C
CE2 3 22.8667 D

Fuente: Propia

De acuerdo a lo expuesto, se denota que el concreto patron obtuvo datos muy
cercanos al CE4 se encuentra en el parte superior ordenado de mayor a menor,
del cual, se pudo percibir una variacion de 4.47, lo cual evidencidé que el CE4
obtuvo una mayor resistencia en comparacion al CP.

Tabla 37. Medias de los grupos de resistencia a traccién
Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
CP 3 23.5667 0.0577 (23.2829; 23.8505)
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CE1 3 25.9000 0.436 (25.616; 26.184)

CE2 3 22.8667 0.1528 (22.5829; 23.1505)

CE3 3 26.1333 0.1528 (25.8495; 26.4171)
CE4 3 28.0333 0.0577 (27.7495; 28.3171)

Fuente: Propia

La tabla 37 muestra las medias de los grupos en relacién a la resistencia a
traccion del concreto, del cual, se observd que al emplear dosificaciones de
2.80% CHC y 0.25% FD se obtiene la resistencia a traccion mas baja. Por otro
lado, el uso de dosificaciones de 2.80% CHC y 0.55% FD mejora la resistencia a
traccion en un 18.95%, luego sigue el CE3 del cual logré una mejora en la
resistencia de 10.89%, y el CE1 que logré una mejora de 9.9%.
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Figura 26. Grafico de intervalos de resistencia a traccion
Fuente: Propia

La figura 26 muestra claramente que el menor esfuerzo a traccién obtenido fue
con el CE2 compuesto de 2.80% CHC y 0.25% FD, mientras que con el CE4
compuesto de 2.80% CHC y 0.55% FD del cual logra mejorar hasta 18.95% en
comparacion al CP.

Decision :

De acuerdo a los resultados derivados de la prueba de analisis de varianza, se
obtuvo un valor p de 0.0000, el cual, en conformidad con el criterio de decisid
fue menor a 0.05. Esto lleva a la refutacién de la declaracién contenida en la

hipétesis nula y, por ende, a la aceptacion de la hipotesis alternativa.

Conclusion
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En consecuencianse puede afirmar que la adicion de ceniza de hoja de coca y
fibra dramix 3D tiene un impacto significativo en la resistencia a traccién del
concreto estructural, ademas, al utilizar dosificaciones de 2.80% de CHC y 0.25%
de FD, se observa un efecto negativo en la resistencia a traccion, sin embargo, al
emplear proporciones de 2.80% de CHC y 0.55% de FD logré un impacto positivo

en la resistencia a traccion.

Hipotesis Especifica 3
Una dosificacion establecida de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D varia la

resistencia a flexion del concreto f'c = 210 kg/em’.

simismo, para la contratacion de hipdtesis especifico 3 se procedié a procesar
los datos adquiridos del ensayo a ﬂeﬂw del concreto para determinar que estan
dispersos los resultados y si poseen upa distribucién normal mediante el test de
normalidad, estos se pueden visualizar en la tabla 38.

Tabla 38. Test de normalidad para resistencia a flexion

Identigcacié Promedio | Desviacion Estandar| N° Valor P
CP 39.53 0.1155 3 0.057
CE1 41.8 0.5292 3 0.249
CE2 39.8 0.1 3 0.631
CE3 45.6 0.1 3 0.631
CE4 40.6 0.1732 3 0.057

Fuente: Propia

En base a los datos procesados, se pudo obtener la grafica de probﬁilidad para
obtener un mejor entendimiento sobre la distribucién de normalidad de los datos,

este grafico se encuentra en la figura 27.
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Figura 27. Grafico de probabilidad de resistencia a la traccion
Fuente: Propia

A partir de lo expuesto, se pudo determinar que los resultados del valor P
cumplen con el minimo exigido por Shapiro Wilk en donde manifiesta que P > a en
donde eHm’nimo considerado es de 0.05, por tanto, se considera una distribucién
normal. En base a lo observado se empezd con la formulacién de hipétesis nula y

alternativa para continuar con la contrastacion de hipotesis.

e Ho: Hipétesis Nula: Una dosiﬁ(‘ﬁcién establecida de ceniza de hoja de
coca y fibra dramix 3D no varia la resistencia a flexion del concreto f'c =
210 kg/cm?.

e Hi: Hipodtesis Alternativa: Una casiﬁcacién establecida de ceniza de hoja
de coca y fibra dramix 3D varia la resistencia a flexion del concreto f'c =
210 kg/cm?.

Analisis de varianza

Segun los resultados obtenidos en el test de normalidad, se pudo establecer a_le
los datos de resistencia a la flexion se originaron en una poblacion con una
distribucion normal. Por lo tanto, se procedié a llevar a cabo la prueba de analisis

de varianza, como se presenta a continuacion en la tabla 39.

Tabla 39. ANOVA de resistencia a flexion

Fuente | GL | SCAjust. | MCAjust. | ValorF | Valorp
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Factor 4 73.3867 18.3467 267.18 0.000
Error 10 0.6867 0.0687
Total 14 74.0733

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacion proporcionada en la tabla 39, se obtuvo un valor p de

0.0000 para la adicion de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D. Esto significa

que el valor obtenido fue menor a 0.05, lo que proporciona una C|aﬁl evidencia

para rechazar la hipdtesis nula y, en consecuencia, aceptar la hipotesis

alternativa.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey
La prueba de HSB Tukey fue aplicada con el proposito de analizar los impactos

que surgen tras la adicién de ceniza de hoja de coca y fibra dramix 3D en la

resistencia a flexion del concreto en los distintos grupos experimentales, tal como

se ilustra en la tabla 40.

Tabla 040- Prueba Post-Hoc de HSD Tukey de resistencia a flexién

Factor N Media Agrupacion
CE3 3 45.6000 A
CE1 3 41.8000 B
CE4 3 40.6000 C
CE2 3 39.8000 D
cP 3 39.5333 D

Fuente: Propia

De acuerdo a lo expuesto, se denota que el concreto patron obtuvo datos muy

cercanos al CE3 se encuentra en el parte superior ordenado de mayor a menor,

del cual, se pudo percibir una variaciéon de 6.07, lo cual evidencié que el CE3

obtuvo una mayor resistencia en comparacion al CP.

Tabla 41. Medias de los grupos de resistencia a flexion

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%

CP 3 39.5333 0.1155 (39.1962; 39.8704)
CE1 3 41.8000 0.5290 (41.463; 42.137)
CE2 3 39.8000 0.1000 (39.4629; 40.1371)
CE3 3 45.6000 0.1000 (45.2629; 45.9371)
CE4 3 40.6000 0.173 (40.263; 40.937)




Fuente: Propia

La tabla 41 muestra las medias de los grupos en relacidn a la resistencia a flexion
del concreto, del cual, se observé que al emplear dosificaciones de 2.80% CHC y
0.25% FD se obtiene la resistencia a flexion mas baja, pero que aun supera al
concreto patrén en 0.67%. Por otro lado, el uso de dosificaciones de 3.50% CHC
y 0.55% FD mejora la resistencia a flexion en un 15.35%, luego sigue el CE1 del
cual logrd una mejora en la resistencia de 5.73%, y sigue el CE4 que logré una

mejora de 2.70%

46 —
b

45

40 I ¥
cp CEl CE2 CE3 CE4
Figura 28. Grafico de intervalos de resistencia a flexion

Fuente: Propia
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La figura 28 muestra claramente que el menor esfuerzo a flexion obtenido fue con
el CE2 compuesto de 2.80% CHC y 0.25% FD, mientras que con el CE3
compuesto de 3.50% CHC y 0.55% FD del cual logra mejorar hasta 15.35% en
comparacion al CP.

Decision

De acuerdo a los resultados derivados de la prueba de analisis de varianza, se
obtuvo un valor p de 0.0000, el cual, en conformidad con el criterio de decisid
fue menor a 0.05. Esto lleva a la refutacion de la declaracién contenida en la

hipétesis nula y, por ende, a la aceptacién de la hipotesis alternativa.

Conclusidn

En consecuenciafe puede afirmar que la adicion de ceniza de hoja de coca y
fibra dramix 3D tiene un impacto significativo en la resistencia a flexion del
concreto estructural, ademas, al utilizar dosificaciones de 2.80% de CHC y 0.25%
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de FD, se observa un efecto negativo en la resistencia a flexion, sin embargo, al
emplear proporciones de 3.50% de CHC y 0.55% de FD logré un impacto positivo
en la resistencia a flexion.

* DISCUSION

Con respecto a la resistencia a compresion del concreto, se tienen a los autores
Noorhidana, Isneimi, Putra (2020) manifestd que, al agregar fibra Dramix 3D en
dosificaciones de 0.5, 1 y 1.5% obtuvo las siguientes resistencias inicial de 30.54
N/mm?, mientras que con 0.5 opfuvo 28.58, asi mismo con 1 alcanzo 33.06 y con
1.5% llego a 31.93 N/mm? es por ello que detectaron que la dosificacion
adecuada fue de 1% puesto que obtuvo una mejoria de 5.39%, y asimismo, Shen
et al. (2018) quienes propusieron dosificaciones de 0, 0.3, 0.6 y 0.9%, del cual
obtuvieron a los 28 dias se obtuvo 3.03, 3.57, 3.75 y 4.06 Mpa
correspondientemente, el cual se notd una leve mejoria en las mezclas con
contenido de dramix 3D, sin embargo el mas favorable fue la mezcla con 0.9%
con un creﬁ‘miento porcentual de 33.99%, por otro lado, se tienen a Aaniamenga,
P. (2021) de los cuales manifesté que la adicién de 0%, 12% y 18% evaluados a
los 28 dias obtuvo con una dosificacion de 18% de ceniza, los valores obtenidos
fueron de 20.91 MPa para esfuerzo a compresion de los cuales se presentd una
mejoria de 8%. ir otra parte, tenemos a Osorio et al. (2018) mencionaron que
las muestra con 0 y 4% de silicio de los cuales la afiadidura de 4% al dltimo dia de
maduracion estudiado del cual resulté mejorado porcentualmente con 20.59%.
Por ende, el presente estudio determind muestras con dosificaciones de 3.5%
CHC+0.25% FD, 2.8% CHC+0.55% FD, 3.5% CHC+0.55% FD y 2.8%
CHC+0.25% FD, en donde el grupo experimental 4 obtuvo un mejor resultados
referente al patrérhv a los demas grupos, respecto al grupo experimental 1,2y 3
se puede ver que no obtuvieron un desfavorable comportamiento en la resistencia
a compresion del concreto en comparacion a la muestra patrén, al comparar con

65




los resultados de los autores se puede denotar una relacion al afadir

proporciones altas donde la resistencia comienza a mejorar.

Con respecto a la resistencia a flexion del concreto, se tienen a los autores
Noorhidana, Isneimi, Putra (2020) manifestd que, al agregar fibra Dramix 3D en
dosificaciones de 0.5, 1 y 1.5% obtuvo las siguientes resistencias inicial de 3.72
N/mm? mientras que con 0.5 ghtuvo 8.14, asi mismo con 1 alcanzo 11.30 y con
1.5% llego a 14.20 N/mm?, es por ello que detectaron que la dosificacién
adecuada fue de 1.5% puesto que obtuvo una mejoria de 28.72%. Por ende, el
presente estudio determindé muestras con dosificaciones de 3.5% CHC+0.25%
FD, 2.8% CHC+0.55% FD, 3.5% CHC+0.55% FD y 2.8% CHC+0.25% FD, en
donde el grupo experimental 3 obtuvo un mejor resultado referente al patron y a

s demas grupos, respecto al grupo experimental en general se puede ver que
obtuvieron un mejor comportamiento en la resistencia a flexion del concreto en
comparacion a la muestra patrén, al comparar con los resultados de los autores
se puede denotar que efectivamente la incorporacion de materiales como las
fibras en el concreto mejoran la capacidad de soportar esfuerzos flectores, sin
embargo, las dosis empleadas deberan ser bajas para una mayor estabilidad a

futuro.

Con respecto a la resiiiencia a traccion del concreto, se tienen a los autores
Aaniamenga, P. (2021) de los cuales manifesté que la adicién de 0%, 12% y 18%
evaluados a los 28 dias obtuvo con una dosificacion de 12% de ceniza, los
valores obtenidos fueron de 3.24 MPa para esfuerzo a traccion de los cuales se
presenté una mejoria de 5%. Por otra parte, Huaman, Rodriguez y Diaz (2022) en
su articulo cientifico expresaron que al administrar dosificaciones de 0.6, 1.5 y 6%
de virutas de acero en el concreto mostraron resultados no favorables de 12 GPa
con la segunda dosificacion, siendo el mas cercano al patrén la muestra con 0.6%
de acero con una diferencia porcentual del 64.4% entre ambos grupos
experimentales, no obstante, Martins, Ferreira y Freitas (2021) presentaron que la
adicion porcentual de ciertos materiales como la de cenizas en el concreto puede
ser beneficiosa por sus propiedades puzolanicas, de este modo se mostré que al
incorporar 15 y 30% de cenizas en las mezclas de concreto llegaban a presentar

valores de 1.06 y 0.74 MPa respectivamente en comparacién del patrén con 0.46
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MPa, generandose una mejoria del 130.43% para el primer valor y 60.87% para el
segundo valor. Por ende, el presente estudio determiné muestras con
dosificaciones de 3.5% CHC+0.25% FD, 2.8% CHC+0.55% FD, 3.5%
CHC+0.55% FD y 2.8% CHC+0.25% FD, en donde el grupo experimental 2
obtuvo el resultado menos desfavorable referente al patrén yﬁ los demas grupos,
respecto al grupo experimental 1, 3 y 4 se puede ver que obtuvieron un mejor
comportamiento en la resistenciﬁ traccion del concreto en comparacion a la
muestra patrén, al comparar con los resultados de los autores se puede denotar
gue la incorporacion de fibras de Dramix o de acero en general a bajas
proporciones incrementa satisfactoriamente el comportamiento mecanico del

concreto.

VI. CONCLUSIONES

Conclusidn general: Respecto a los resultados manifestado en los ensayos de la
investigacion, se exponen los resultados mecanicos con los grupos de concreto
patron y experimentales con adiciones de dosificaciones de 0% CHC + 0% FD
(CP), 3.50% CHC + 0.25% FD CE1, 2.80% CHC + 0.25% FD, 3.50% CHC +
&55% FD y 2.80% CHC + 0.55% FD, de este modo los resultados para las
pruebas de compresion a los 28d|'as de endurecimiento de concreto con
estimaciones promedios de 215.07 kg/cm? 200.87 kg/em?,167.93 kg/cm? 212.90
kg/lcm?y 226.77 kg/cm? respectivamente para los grupos de concreto; asi mismo,
en lo expuesto para flexion con los mismos grupos experimentales presentados
para los ensayos de Cﬂnpresit’m con CP, CE1, CE2, CE3 y CE4 con resultados
de 39.6 kg/cm?, 41.8 kg/cm?, 39.8 kg/cm? 45.6 kg/cm? y 40.6 kg/cm? donde el
primer valor expresado fue correspondiente al grupo concreto patrén y los demas
fueron los experimentales en el mismo orden; Finalmente en las pruebas de
traccién en la misma fecha de endurecimiento (28 dias) con los grupos presentes
expresados con anterioridad, se obtuvo resultados tales como 23.57, 25.9, 22.87,
26.3 y 28.03 kg/cm? donde el valor presentado al inicio fue destinado como
concreto patron y los posteriores como resultados de los grupos experimentales

CE1, CE2, CE3 y CE4 respectivamente.

Conclusion especifica 1: Encontramos que la resistencia a la compresion

promedio del concreto después de 28 dias fue de 215.07 kg/cm?, de este modo se
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manifiesta qﬁ el CE4 (2.80% CHC + 0.55% FD) resultd ser el grupo mas
beneficiado con un valor promedio de 226.77 kg/cm? de resistencia en
comparacion al CP y a los demas grupos, obteniendo una mejora porcentual de
5.44%, por lo cual, al adicionar una mayor proporcion de ceniza de hoja de coca y
fibra Dramix optimiza los resultados del comportamiento mecanico bajo efectos de
compresion.

Conclusion especifica 2: La sustitucion de diferenteé porcentajes de ceniza de
hoja de coca y fibra Dramix afecta significativamente la resistencia a la flexidn del
concreto, esto se cBbe a que la resistencia aumenta consecutivamente al agregar
mayor proporcion de aditivo; no obstante, en el concreto experimental 3 cuando
se adiciona 3.50% CHC + 0.55% FD, la resistencia a la flexion mejora hasta un
15.36% ante el resultante del CP, siendo el mejor grupo experimental seguidos
del CE1 con 5.74%, el CE4 con 2.2% y el CE2 con 0.68%.

Conclusion especifica 3: La adiccion de diferentes porcentajes de ceniza de hoja
de coca y fibra Dramix mejoran la resistencia a la traccion del concreto, esto se

be a que la resistencia aumenta consecutivamente al agregar mayor proporcion
de aditivo; no obstante, en el concreto experimental 4 cuando se adiciona 2.80%
CHC + 0.55% FD, el esfuerzo a traccién mejora hasta un 18.95% siendo el mejor
grupo experimental ante el concreto patron.
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II. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los agregados para el disefio de mezcla estén libres de
agentes contaminantes antes de su uso, para ello se debera realizar su
caracterizacion fisica en el laboratorio. Lo mismo ocurre con la ceniza de hoja de
coco y la fibra Dramix, debido a que su composicion de sus particulas altera los

resultados.

Los resultados de este estudio sugieren que sustituir porcentajes mayores &e

2.80% CHC + 0.55% FD debido a que puede mejorar de forma Optima las
propiedades mecanicas del concreto con una resistencia de 210 kg/cm? utilizando
los métodos de dosificacion aqui utilizados para futuras investigaciones con estos
mismos materiales.

Para verificar las resistencias a compresion que se pueden alcanzar teniendo en
&Jenta los ajustes realizados en cada método de disefio, se recomienda utilizar
otros métodos de disefio de mezclas como el método de Walker, el método de
Fuller y comparar con el ACI, debido a que estos son el mas conocido.

Se recomienda seguir estudiando estos aditivos en proporciones variadas para
poder determinar de forma mas especifica la dosificacion mas optima para
propiedades fisicas y de esa manera determinar qué tan variacion hay en su
trabajabilidad y pesaje en estado fresco.
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