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RESUMEN

El actual estudio su finalidad fue determinar el efecto de la mezcla de
ceniza de Eucalipto y Cascara de Café en las propiedades mecanicas del
concreto fc = 210 Kg/cm2, distrito de Huédnuco, 2022. De tipo aplicada,
enfoque cuantitativo y nivel explicativo. De disefio experimental donde se
evidencio el efecto de las proporciones de 3%, 5% y 8% de mezcla de
cenizas en las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y
traccion del concreto en estado endurecido y a la vez fueron comparadas
con la probeta matriz. Como muestra se tuvo 72 probetas, 36 probetas
para traccion y 36 para compresion, 3 probetas para cada dosificacion de
proporciones de mezcla, es decir 12 probetas evaluadas en 7 dias, 14 dias y
28 dias. La técnica empleada fue la observacién y a través de fichas se
recolectaron informacion de las resistencias de compresion y traccion. En
las proporciones de 3%, 5% y 8% se evidencié que segun se incrementa los
dias de curacién, la resistencia de compresion y traccion se incrementa.
A los 28 dias las resistencias de compresiéon y traccion de las probetas
con dosis de ceniza disminuyen en promedio con respecto a la probeta
matriz que representa el 100% de resistencia: para el concreto de 3%
de dosis su resistencia disminuye en promedio un 82% para 5% a 72% y
para 8% a 62%; ante ello se concluye “La mezcla de ceniza de Eucalipto y
Céascara de Café modifica las propiedades mecanicas del concreto F'c= 210
Kg/cm2, 2022”.

Palabras Clave. Resistencia a la compresion, Resistencia a la traccion,

Aditivos puzolanicos, Ceniza de eucalipto, Ceniza de céascara de café.
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ABSTRACT
The purpose of the current study was to determine the effect of the

mixture of Eucalyptus ash and Coffee Husk on the mechanical properties of
concrete f'c = 210 Kg/cm2, Huanuco district, 2022. Applied type, quantitative
approach and explanatory level. Experimental design where the effect of the
proportions of 3%, 5% and 8% of ash mixture on the mechanical properties
of resistance to compression and traction of the concrete in the hardened
state was evidenced and at the same time they were compared with the
matrix test tube. As a sample, there were 72 test tubes, 36 test tubes
for traction and 36 for compression, 3 test tubes for each dosage of mix-
ing proportions, that is, 12 test tubes evaluated in 7 days, 14 days and
28 days. The techniqgue used was observation and information on
compression and traction resistance was collected through sheets. In
the proportions of 3%, 5% and 8%, it was evidenced that as the days of
healing increase, the compressive and tensile strength increases. After 28
days, the compressive and tensile strength of the specimens with ash doses
decrease on average with respect to the matrix specimen that represents
100% resistance: for concrete with a 3% dose, its resistance decreases
by 82% on average. for 5% to 72% and for 8% to 62%; In view of this, it is
concluded "The mixture of Eucalyptus ash and Coffee Husk modifies the

mechanical properties of concrete F'c= 210 Kg/cm2, 2022".

Keywords. Compressive strength, Tensile strength, Pozzolanic
additives, Eucalyptus ash, Coffee husk ash.

XV



INTRODUCCION

El concreto se trata de un componente muy fundamental en la zona de
la edificacion, a causa de su resistencia a la compresion, a la abrasion y sus
costos. También se dice que, para el aguante al impacto, la traccién y
transformar lo humedo tiene parametros muy pequefios. A causa de que en
esa combinacion tiene esos desprendimientos de ardor en las etapas del inicio
al endurecerse de los componentes, causando reacciones exotérmicas y
creando disipacion del agua a través de evaporarse. Los fallos muy ordinarios
son: eflorescencias, agrietamientos del concreto, plasticidades y fraguados
prematuros, productos hechos a causa del conjunto de tensiones internas. De
acuerdo a Jiménez Montoya, las fisuras y grietas en construccion
mencionando que los procedimientos de contracciones hidraulicas van
originandose al no dar soporte las fuerzas de traccion en la fase del inicio al
momento de instalarse, las grietas y fisuras, asi como se sefiala. De acuerdo
a su funcion y uso disminuyendo la utilidad y estética del componente. A través
del tiempo esas instituciones del area que se dedica a construir vinieron
logrando un mayor apogeo, teniendo la importancia de crear infraestructuras
mucho mas resistentes, mas duraderas y mayormente amigables con el medio
ambiente, que no lo degrade por los impactos. Ante ello, en la presente
investigacion se propone un material alternativo para la construccion, un
concreto de F'c= 210 Kg/cm2, en adicion de cenizas de eucalipto y cascara
de café donde se evidencia las bondades mecanicas en sus distintas
proporciones y dias de curacién, esta investigacion sera un referente para la
industrias de la construccion considerando las disponibilidad de las
edificaciones, asimismo sera una fuente de informacion para fortalecer la
importancia el conocimiento respecto a la creaciébn de una tecnologia
responsable con el medio ambiente. El objetivo fue determinar el efecto de la
mezcla de la ceniza en las propiedades mecanicas del concreto de F'c= 210
Kg/cm2. Investigaciones antecedentes aducen que los aditivos organicos con
propiedades puzolanicos contribuyen en crear un material que tiene una
resistencia inferior a un concreto normal con cemento portland tipo I, que estos
materiales estan dispuestos para otras construcciones. Luego del disefio de

concreto, fraguado y curado respectivo, se procedio a realizar las pruebas
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mecanicas donde se recopilé informacién en aplicacion de la técnica de la
observacion en soporte de una ficha de recopilacién de los datos de
resistencia de traccion y compresion. La investigacion no tuvo limitaciones en
su aplicacion con respecto a su alcance, ya que solo se analizé las
propiedades mecanicas del concreto de Fc= 210 Kg/cm2 en su estado
endurecido. En las conclusiones se evidencio el nivel de variacion de la
resistencia del concreto con la adicion de la mezcla de las cenizas y el
concreto patréon o matriz, determinandose que las cenizas modifican las
propiedades del concreto. En su desarrollo se cuenta con los siguientes
capitulos.

En el capitulo I, se muestra problema de investigacion, se muestran los
objetivos del informe; asi como la justificacion y limitaciones de Ila
investigacion, y por dltimo la viabilidad.

En el capitulo Il, se muestra el marco tedrico, que sujeta de los
antecedentes de investigacion, bases tedricas, definiciones conceptuales,
hipétesis y la operacionalizacion de variables.

En el capitulo Ill, se manifiesta la metodologia de investigacion, aqui se
exhibe el enfoque, alcance, disefio de investigacion; poblacion y muestra;
técnicas e instrumentos, procesamiento estadistico y aspectos éticos.

En el capitulo 1V, se exhiben los resultados de este estudio, mediante
un andlisis descriptivo, inferencial y contrastacién de hipétesis

En el capitulo V, se muestra la discusion de resultados y el aporte

cientifico. Por ultimo, se muestran las conclusiones y las recomendaciones.
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CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

El concreto en su estado endurecido es uno de los materiales
sofisticados mé&s demandados en la industria de la construccién por sus
propiedades fisicas y mecénicas que hacen frente a eventos sismicos,
meteoroldgicos y demas fenomenos. Asimismo, gracias a las innovaciones y
disefios de nuevos productos se han desarrollado aditivos artificiales que
mejoran la calidad del concreto en sus distintas fases, creando un material
mMAs resistente, pero trayendo consigo efectos que afectan el medio ambiente.

En el ambito internacional, segun Moreno y Arjona (2011) el concreto
gue se hace en la Peninsula de Yucatan se componen de agregados de roca
caliza triturada en donde tiene las caracteristicas de gran absorcién, alta
porosidad, densidad baja, alta densidad y alta fragilidad de finos, que,
comparandolo con agregados de absorcion poca, aquellas cualidades vienen
siendo exclusivas de un agregado con fallas. Ya que, en esta variedad de
concretos, la etapa agregada influye en las caracteristicas mecénicas del
concreto hablando del Moédulo de Elasticidad (ME) y la resistencia de
compresion (RC), originando que sea necesario usar grandes proporciones
de cemento con el fin de llegar a las necesidades mecanicas obijetivas.

De acuerdo, Solis y Moreno (2012) estudiaron la resistencia del concreto
mayor con el fin de diseiar los concretos con Agregado Calizo Triturado de
Alta Absorcion (ACTAA) que se relaciona a/c entre 0.20 y 0.45 teniendo
porciones de cemento desde 460 a 1300 kg/m3 fue aproximadamente de 500
kg/cm, sin considerar adiciones puzolanicas.

Estando los cementos como el componente del concreto muy caro
financieramente como para el ambiente, utilizando materiales cementicios
suplementarios siendo vistos como una necesidad. Las puzolanas son
componentes siliceos o silico-aluminosos que tienen un diminuto o0 ningdn
valor cementico ya que poseen divididos finamente o con la existencia de
humedad, que reaccionan quimicamente con el hidroxido de calcio (CH) a la

temperatura ambiente con el fin de tener elementos que los componen que
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tengan caracteristicas cementantes (ASTM C-125). Ya que las puzolanas
estan siendo usadas con el fin de reemplazar de manera parcial el cemento
Portland o a manera de afiadir mineral al concreto, teniendo caracteristicas
mecanicas parecidas o grandes que en concretos base cemento Portland.
Por otro lado, segun Palacios (2021) indica que:

Varios paises estan abordando la contaminacion ambiental, que es una

realidad problematica para los investigadores, estudiantes, cientificos,

y otros. Encontrar la forma mas conveniente de reducir la produccion

de cemento utilizando una variedad de productos de nueva tecnologia

gue muchas personas tiran a la basura. Varios paises estan tratando
de desarrollar e implementar nuevos prototipos de disefio para la
fabricacion de hormigon. Consiste en incorporar varios restos como
aditivos en una proporcion fija, o sustituir uno componente del hormigén

por un desecho o similar. El uso de cenizas de coronta, desechos o

residuos de cierta manera minimiza el costo de los materiales mas

importantes de la estructura. (p. 1)

Asi mismo mundialmente es considerado importante que cada
construccion que se realice cumpla con cubrir brechas de la sociedad, asi
también debe ser realizado estando comprometidos y respetando el medio
ambiente, y con ello cuidar el lugar donde habitamos para generaciones
futuras, continuando con el desarrollo de investigaciones y observaciones de
agregados o aditivos que mejoren la propiedad del concreto y que de esa
manera se tenga un material de construccion que es muy requerido, asi mismo
este tiene que ser resistente a la compresiéon, en un fresco estado y de
consistencia dura, ello genera la oportunidad de que se desarrolle nuevas
alternativas que faciliten acceder al perfeccionamiento de cada una de estas
propiedades; no obstante, aun no se conoce como influye o impacta a cada
propiedad mecanica y fisica del concreto cuando se usa algun aditivo o un
material alternativo; ello viene a ser un elemento fundamental en las
edificaciones que buscan el perfeccionamiento de la calidad del concreto.
(FICEM, 2018, p.5).

En la actualidad, en nuestro pais peruano aumentdé la manera de
construir informalmente las casas, usando componentes de calidad muy baja

y un precio bajo; a causa del contexto de escasez de la mayoria de la
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sociedad, originando inseguridades frente a temblores a causa de las
construcciones de “casas-tumba”. Este estudio se enfoca en los ladrillos en
las versiones artesanales, ya que son resultados muy vulnerables (Jara y
Palacios, 2015, p. 6).ante esto se tiene la viabilidad de usar una mezcla de las
cenizas de cascarillas de café y eucalipto como adiciones en la dosificacion
del concreto, segun Rodriguez (2017) ha determinado que estos residuos
contienen calcio y silicato, y otros componentes cementantes, es decir seria
una alternativa con la finalidad de optimizar las caracteristicas mecanicas de
los concretos en la etapa fresca y endurecida.

Una variedad de desechos organicos como las cascarillas del café y
demas restos han sido materia de investigacion en América Latina y
Continente Asiatico con la intenciobn de conocer sus bondades vy
reaprovecharlos en los disefios de materiales nuevos para la industria de la
construccion, un material mas sostenible y responsable con el medio ambiente
(Chur como se cité en Molocho y Rodriguez, 2020, p.21). Por otra parte, segun
Villanueva (2017) en su trabajo investigativo menciona que las hojas de
eucalipto tienden a presentar un contenido de silice y que tienen un caracter
puzolanico.

En la ciudad de Huanuco, segun el INEI (2017) se evidencia que hubo
un crecimiento en la construccion de viviendas, es decir del censo 2007 al
censo 2017 hubo un incremento de 19 231 viviendas de material noble, que
represente el 53.3% con respecto al afio base del 2007, y un anual de 4.4%
esto indica que esta habiendo un consumo de materiales de construccion
como es el caso del cemento, y por ende este requiere de materias primas
para su produccion. El uso del cemento artificial de forma irresponsable esta
generando una contaminacion al medio ambiente, desde la explotacion de sus
compuestos, forma de uso en las construccion, donde se generan
desperdicios y en algunos casos restos de demolicion de estructuras, y
estando expuestos a la intemperie generan una contaminacion a los distintos
componentes ambientales; por ende en la presente investigacion se pretende
utilizar los conocimientos de las composiciones puzolanicas de la ceniza del
café y eucalipto y utilizarlas en tres proporciones para el disefio de concreto
endurecido y someterle a pruebas mecanicas y determinar su resistencia ante

fuerzas de compresion y traccion.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢ Cuél es el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Céscara

de Café en las propiedades mecanicas del concreto F’c= 210 Kg/cm2,
distrito de Huanuco, 2022?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cudl es el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de Café en la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210
Kg/cm2, distrito de Huanuco, 2022?

b. ¢Cual es el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de Café en la resistencia a la traccion del concreto F’'c= 210
Kg/cm2, distrito de Huanuco, 2022?

OBJETIVOS

1.3.10BJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara

de Café en las propiedades mecanicas del concreto F’c= 210 Kg/cm2,
distrito de Huanuco, 2022.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.

Determinar el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de Café en la resistencia a la compresion del concreto F’c= 210
Kg/cm2, distrito de Huanuco, 2022.

Determinar el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de café en la resistencia a la traccion del concreto F'c= 210 Kg/cm2,
distrito de Huanuco, 2022.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Segun Bernal (2010), en un estudio la justificacion se denomina a las

consecuencias del porqué y el para qué del estudio que se esta haciendo,

dicho en otras palabras, justificar un estudio se trata de mostrar las causas

por los que es fundamental realizar esa investigacion”
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1.4.1 JUSTIFICACION CIENTIFICA

Para la investigacion se aplicara los saberes que ya existen para
describir las variables, correlacionandolas y explicandolas con la
finalidad de hallar soluciones a los problemas identificados.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion ayudara a evidenciar las propiedades mecanicas
del concreto F'c=210 Kg/cm2. De acuerdo al aspecto social, el trabajo
de investigacion disminuira las fallas de la sociedad, asi como los
peligros de que muchas construcciones no sean realizadas con concreto
que no cumplan las propiedades mecanicas necesarias.
1.4.3 JUSTIFICACION ACADEMICA

La investigacién es muy importante por cuanto propone contribuir
a la produccion de conocimientos acerca de como mejorar propiedades
mecénicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2 empleando mezcla de ceniza
de Eucalipto y Cascara de Café, dicha informacién sera un referente para
futuras investigaciones.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El actual estudio no tiene limitacion en cuanto a la disposicién de

informacion de los insumos o cenizas, ya que existe una amplia informacion

de sus componentes y propiedades y beneficios en la creacion de nuevos

materiales, como también hay disposicion de pruebas de laboratorio y

especialistas que van a contribuir los efectos que pueden generar las distintas

proporciones de las cenizas sobre el concreto en estado fresco y duro.

1.6

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El actual estudio desempefia con las circunstancias necesarias para

ejecutarse, teniendo en cuenta que:

1.6.1 ECONOMICO

Al momento de realizar la investigacion no produce costos
relevantes que afecten el libre desarrollo del estudio.
1.6.2 METODOLOGICO

De acuerdo a los instrumentos recopilados de investigaciones
anteriores, se determind la fiabilidad en donde se hara la contribucién

para desarrollar el actual estudio.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Coral (2019), cuando realizé la investigacion denominada
“Comportamiento del concreto con cascarilla de café y posibilidades ante
textura y color” tuvo como objetivo la evaluacion de comportamientos y
propiedades fisicos de los concretos con agregado organico como las
cascarillas de café, es un residuo organico proveniente de la industria
cafetera de Colombia y determina su potencial antes de utilizar texturas
y colores. Fue de disefio experimental y de tipo aplicada. Trabajé con
una poblacion conformada por cada placa cuadrada en concreto
convencional y que se refuerza con cascarillas de cafés, en proporcion
de 1,5%, 1,0% y 0,5%, haciendo la aplicacion de las cascarillas
realizando un tratamiento adecuado que proteja y como muestra tuvo
veinte placas de concreto. Las conclusiones mas importantes fueron que
mediante los tratamientos mineralizantes de las cascarillas se
incrementa el peso detallado aparente seco en un 12% ello porque se
reduce el volumen de poros, se reduce el peso unitario suelto al 23% ya
gue complica que este mejor acomodado las cascarillas como resultado
de la rigidez que tiene y genera una reduccion en las absorciones en un
10% como resultado de la reduccion en el volumen del poro. Se concluyé
que, en cuanto a la mezcla tiene un patron comprendido de 73,60% y
48,53%, el cual obtuvo un resultado inferior para el reemplazo del 1,5%,
y resultado favorable para la resistencia fue cuando se sustituyo el 0,5%
con la variable tratamiento hidroxido de calcio, teniendo en
consideracion que obtuvo un mejor resultado con respecto a la cal
agricola y al aceite de linaza, no obstante en el % de reemplazo 1% del
cal agricola resalté en cuanto a la resistencia de compresion del ensayo
con hidroxido de calcio con un porcentaje igual. Es asi que se tiene que

la mejor resistencia se encuentra entre los porcentajes 0,5y 1,0%.
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Devia y Valencia (2019), en su tesis llamada “Evaluacion de la
resistencia del concreto con reemplazo del agregado fino por ceniza de
cascarilla de arroz” tuvo como propésito la evaluacion de cdmo se
comporta el concreto sustituido por el agregado fino por cenizas de
cascarillas de arroz, estableciendo las resistencias a través de seis vigas
para los tiempos de rotura de siete, catorce, veintiocho dias. La
investigacion se desarrolld6 como un estudio experimental, los autores
realizaron ensayos de laboratorio. Hicieron la prueba con seis muestras
las cuales tenian una edad de curado de siete, catorce y veintiocho dias
para las vigas. Se concluyé que, con la comparacién de las propiedades
de cada muestra y se hizo la evaluacion del comportamiento del concreto
modificado y el cual no fue el esperado porque se presencia una calidad
baja de acuerdo a la durabilidad, resistencia, cohesion, solidez. Por ello
se determina que no tiene viabilidad del concreto reemplazando los
agregados finos del 20% por cenizas de cascarillas de arroz debido a

gue no se cumple el requerimiento de las propiedades del concreto.

Castillo et al. (2021), en su tesis titulada “Utilizacion de residuos
agroindustriales en las propiedades mecanicas del concreto: Una
revision literaria” tuvo como propdsito analizar que logra incorporar
desechos de la agroindustria en el concreto. El aprovechamiento de los
residuos industriales agricolas se ha desarrollado en las construcciones
a nivel econémico, ambiental y técnico con foco en la mejora de la
calidad del hormigéon. Este estudio se enfoca en las revisiones
sistematicos de las literaturas de las aplicaciones de residuos agricolas
en la propiedades mecanicas de los concretos, y asimismo se identifico
las proporciones Optimas y su efecto en la mezcla. Llegando a la
conclusién que, la incoporacion de la ceniza de cascara de huevo
permite el aumento de las resistencias a las compresiones con 1.5%
ya que se trata de un componente que tiene un mayor % de Oxidos de
calcio, este es el encargado de formar esos compuestos del cemento.
Dicho en otras palabras, del mismo modo se comprobé que las
cenizas de las cascaras de huevos no son un componente

correspondiente al momento de emplear en diversas probabilidades, a
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causa de gue se produce una disminucion para trabajar en valores de
treinte-setenta por ciento y lo resistente a su comprension se reduce
en un trece hasta cuarenta y ocho por ciento de acuerdo al testigo
patrén. Demostrando asi que las cenizas de centrales térmicas son la

mejor alternativa.

Lamas (2021), en su articulo titulada “Efectos de la ceniza de la
cascarilla de arroz en el proporcionamiento para morteros y concretos
de alta resistencia utilizando cemento Portland Puzolanico” tuvo la
finalidad de demostracion la propiedad de la Ceniza de Cascarilla de
Arroz en los campos tecnoldgicos del material de las construccionesy a
las elaboraciones de la mezcla de mortero y Concreto de Alta
Resistencia, en los reemplazos parciales de los contenidos de los
cementos, con los componentes del area, estableciendo la mecanica de
como mezclar, dosificacion y procedimientos de las pruebas. Los
instrumentos utilizados fueron los registros de orientacion para observar
y registrar informacién. Se concluyé que, posterior de las pruebas en
laboratorio que realizaron, determinaron que hormigdn mejoré en
resistencia y durabilidad. Al incorporar las cenizas de cascarilla de arroz
al hormigén, este reemplaza parcialmente el contenido de cemento en
peso, ello aumenta significativamente las resistencias para comprender
(para el orden de 15%, 10% y 5%), y mejora el material. Demostrandose
asi que cada residuo agroindustrial en el concreto no solo hace que sea

mas resistente, sino que aminora el impacto ambiental.

Aizpurta, Moreno y Caballero (2018), en su tesis titulada “Estudio
del concreto de alta resistencia con el uso de cenizas de materiales
organicos y polimeros” tuvo como objetivo estudiar el concreto de mayor
resistencia utilizando la ceniza de material organico y polimero. El
estudio fue de tipo aplicado y el diseiio experimental puro y de enfoque
cuantitativo. La poblacion de estudio lo constituyen por todos los testigos
(cilindros), con f'¢c=210 kg/cm2, la muestra del nimero de cilindros
individuales se realizara 36 probetas. Se realiz6 24 probetas para el

ensayo de las resistencias a las compresiones del cilindro de concreto
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sustituido con las cenizas de cascaras de los huevos y ceniza cascarilla
de arroz, se realizé 20 probetas con el fin del ensayo de resistencia de
compresion de cilindros de concreto con adicion de las cenizas de las
cascaras de huevos y caucho molido y se realizé 5 viguetas de concretos
para el ensayo de resistencia de flexion de viguetas de concreto con
adicién de las cenizas de cascaras de huevos y caucho molido. Los
instrumentos utilizados fueron registros de orientacion para observar y
registrar informacion. Se concluyd, que, el concreto con una resistencia
alta que se mejora con ceniza de cascaras de huevos muestra un
aumento en las resistencias a las compresiones, las adiciones de
cenizas de cascaras de arroz disminuye las resistencias a la compresion
del concreto, el concreto con caucho afiadido muestra la reduccion en
la resistencia a la compresién y el caucho doblado viene a ser una

resistencia alta.

Franco et al. (2019), en su investigacion de investigacion titulada
“Estudio inicial de Ceniza de Madera de Eucalipto (CME) como aditivo
mineral en concreto” tuvo la finalidad de estudiar la Ceniza de Madera
de Eucalipto (CME) como aditivo mineral en concreto , para esto se
desarrolld un estudio de tipo aplicado y el disefio experimental y su
enfoque es cuantitativo. La poblacion de estudio estaba constituida por
probetas cilindricas y para la muestra se realizé 30 probetas para las
pruebas de resistencia a compresion de cilindros de concreto con adicion
de ceniza de madera de eucalipto, los instrumento que se utilizaron
fueron formatos de patron para observar y recolectar informacion. Se
concluyd, que al llegar al diez por ciento al afiadir de CME, al mezclar se
influyé parcialmente como se comporta la resistencia de compresion.
Teniendo en cuenta los hormigones los que poseian 15y 20% de CME,
existid incrementos mas bajos de las conclusiones de resistencia de
compresion en comparacion con el de 10%, aunque todavia
significativamente por debajo de los resultados obtenidos por el

hormigon de referencia.
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Muliye, Kabtamu y Goshu (2022), en la investigacion llamada
“‘Experimental Investigation of Concrete Characteristics Strength with
Partial Replacement of Cement by Hybrid Coffee Husk and Sugarcane
Bagasse Ash” este estudio tiene como objetivo aplicar la mezcla (hibrida)
de ceniza de bagazo de cafia de azUcar (SCBA) y ceniza de cdscara de
café (CHA) producida en Etiopia como un contenido puzolanico
considerable para sustituir parcialmente el cemento. Para ello, este
estudio realiz6 un estudio experimental para observar la incidencia de
afadir las cenizas hibridas de CHA y SCBA en las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los hormigones y pastas, investigando especificamente
su consistencia, tiempo de fraguado, trabajabilidad, peso unitario,
resistencia a la compresion, resistencia dividida a la traccion y
resistencia de flexion, que se utiliza para analizar e identificar la
idoneidad de la ceniza hibrida como cemento en la produccién de
hormigon con informacion completa. El estudio mostré que, a medida
que el porcentaje de reemplazo aumentaba de 0% a 15%, la
trabajabilidad del hormigén disminuye hasta 15,15%. Ademas, se
realizaron pruebas de compresion, traccion dividida y flexion en los dias
7, 14 y 28 para investigar esas caracteristicas de endurecido concreto.
Segun el resultado de la prueba, el 10% de ceniza hibrida fue el
porcentaje maximo de reemplazo que mostré una resistencia de traccién
y a la compresién mayor que la resistencia objetivo. Se concluyé, que se
puede emplear hasta un 10% de reemplazo de cemento por ceniza
hibrida en la produccién de concreto, que a su vez se utiliza para
minimizar el costo de construccion y la contaminacién ambiental
mediante el reciclaje de residuos de cascarilla de café y bagazo de cafia

de azucar.

Mansilla et al. (2020), en su articulo de investigacion titulada
“Efecto de la fibra de corteza de Eucalyptus globulus en las propiedades
mecanicas del hormigon tradicional como resistencia de compresion y a
la flexion “su finalidad fue de evaluar los efectos de la fibra de corteza de
Eucalyptus globulus en las propiedades mecanicas del hormigon

tradicional como resistencia de compresion y a la flexion. Para ello, se
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desarrollé un programa experimental de tal forma que se reduzcan las
incertidumbres de los resultados y se incremente el poder de decision
respecto al porcentaje y condiciones de fibra de las muestras. Los
resultados indican que, a diferencia de otras fibras naturales, las
propiedades mecéanicas tradicionales presentan una ligera reduccion y
una trabajabilidad aceptable. Este hecho es mas evidente en las
muestras con 0,50% de fibra respecto al peso de cemento. Por lo tanto,
el refuerzo de morteros y hormigones con fibras de corteza de
Eucalyptus globulus surge como una alternativa constructiva ecologica
para reutilizar estos residuos industriales. Se concluyd, que la
incorporacion de fibras naturales puede producir una reduccion
significativa de la resistencia del concreto, la inclusiéon de fibra de corteza
de E. globulus para fabricar mortero y hormigones son una gran solucion
en contra de las dificultades analizadas a disponer y usarse de este
residuo. Ademas, contribuye a minimizar el impacto ambiental causado
en la construccion, por ejemplo, por la produccion de fibras artificiales.
En efecto, las fibras artificiales no son biodegradables y, cuando se
desechan en vertederos, pueden causar contaminacién al liberar
metales pesados y otros contaminantes en las aguas subterraneas y en
el suelo. Por el contrario, las fibras naturales son renovables,
biodegradables, menos costosas y localmente abundantes, muchas
veces como desecho, como es el caso de la fibra de corteza de E.
globulus. Ademas, las huellas de carbono y la energia incorporada de
las fibras naturales son muy bajas en comparacion con las artificiales.
Por lo tanto, desde una perspectiva sostenible, utilizando las fibras
naturales en el hormigbn es una importante alternativa a las fibras
artificiales, utilizando activos naturales y con un impacto no peligroso

para los ecosistemas.

PVasanthi et al. (2020), la investigacion titulada “Impact of Partial
Replacement of Cement by Coconut Shell Ash and Coarse Aggregate by
Coconut Shell on Mechanical Properties of Concrete” teniendo la
finalidad de evaluar los efectos de reemplazar cemento por CSA y

agregado grueso por CS. El nivel de reemplazo fue considerado como
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5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% tanto en cemento como en agregado
grueso por CSA y CS respectivamente. Este estudio considerd concreto
de resistencia normal. Se determinaron la densidad y las propiedades
mecanicas del hormigon, como la resistencia de compresion curada a
los 28 dias y la resistencia de flexiéon. Mediante el uso de andlisis gréafico
3D, en esta investigacion se predijo el reemplazo 6ptimo de cemento y
agregado grueso. De esta investigacion experimental concluyeron que
la densidad del hormigdn se redujo debido a la sustitucion de CSCA en
lugar de CA y CSA en lugar de cemento. La densidad del hormigén con
nivel 6ptimo de reemplazo de cemento y CA. Se encontré una reduccion
de mas del 4% y se identific6 una reduccion de mas del 13% en la
densidad al 30% de reemplazo tanto de cemento como de CA. La
resistencia de flexién del hormigon se incrementd de manera similar a la
resistencia de compresién del hormigdn hasta un 15 % de CSCAy un 12
% de CSA y se encontr6 que la resistencia de flexion del hormigén era

un 11 % de la resistencia de compresion respectiva.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Sandoval y Huaman (2021), en su tesis titulada “Efectos de afiadir
cenizas de cascaras de café en las resistencias a comprender el ladrillo
de concreto — Jaén 2021” tuvieron el propésito de hallar qué efectos tenia
de las adiciones de las cenizas de las cascaras de café en las
resistencias de ladrillos de los concretos para uso estructural. Fue de
disefio experimental puro y de tipo aplicada. La poblacién esta formada
la mayoria de ladrillo de concretos fabricados afiadiendo las cenizas de
fundamentos organicos tales como cascara de café y la muestra estaba
formada por cinco ladrillos evaluados, segun lo que se dice en las leyes
NTP E.070, NTP-399.601, 2006, y NTP- 339.604. Se utilizo la
observacién como técnica y el instrumento tuvo guias de observaciéon y
las normas técnicas vigentes. Sus resultados fueron que los ladrillos guia
lograron resistencias de 167 Kg/cm2, ese procedimiento que se uso el 5
% de ceniza lograndose una resistencia de 173 Kg/cmz2, el tratamiento
en el cual se uso el diez por ciento de cenizas llegando al 178 Kg/cm2

de resistencias y pudiendo tratarse cuando se usoé el quince por ciento
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de ceniza que lleg6 a 163 Kg/cm2. Se concluyd, utilizando la ceniza en
una variabilidad del 10 % del volumen del cemento que se trabajo,
perfeccionando esas caracteristicas de manera fisica de los ladrillos de
cemento, del mismo modo que aumenta la resistencia de compresion en
un 6.85 % del ladrillo patron. Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2
reemplazado el 10% y 16% de cemento por esa mezcla de ceniza de

hoja de eucalipto y cascara de huevo.

Matias (2018) en su investigacion titulada “Resistencia de un
concreto F"'C=210kg/cm2 reemplazando el diez por ciento y dieciséis por
ciento de cemento a causa de una mezcla de cascara de huevo y ceniza
de las hojas de eucalipto.” tuvo como finalidad la determinacion de las
resistencias a las compresiones de los concretos de f'c= 210 Kg/cm2,
reemplazando el 16% y 10% del volumen del cemento por: 7.5% Polvo
Céascara de huevo + 2.5% Ceniza de Hoja de Eucalipto y 12% Polvo
Céascara de huevo + 4% Ceniza de Hoja de Eucalipto. El aspecto
metodoldgico que se uso fue explicativa y aplicada, y de disefio no
experimental. La muestra estuvo conformada 27 probetas con fc=
210kg/cm2 de, 9 probetas patron, 9 probetas donde se sustituyo el 12 %
de PCHy 4% de CHE y 9 probetas donde se sustituy6 del 7.5 % de PCH
y 2.5% de CHE. Las Técnicas empleada fue la observacion y los
instrumentos fueron la guia de observacién y las fichas técnicas del
laboratorio. Los principales resultados por medio de la prueba ANOVA,
a los 28 dias revelan la resistencia incrementa si es reemplazado el
cemento 10% (7.5% PCH + 2.5% CHE) y 16% (12% PCH + 4% CHE).
Se concluyé, que, durante los ensayos realizados de Rayos X, lo que
contenia la ceniza de hoja de eucalipto, fue Oxido de Calcio (CaO), el
cual conviene ser empleado como reemplazo del cemento, ello logra
incrementar cada propiedad ya que tiene un 73.95% de compuestos
cementantes. El Dioxido de potasio (K20), puede convertirse en un
peligro para el concreto debido a que es un alcali, y ello puede generar
en un periodo largo que la Reaccion Alcali-Silice (RAS), favorece la
humedad. (p.55)
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Molocho (2020), en su tesis llamada “Afadidura de las cascarillas
de café y su ceniza con el fin de optimizar la resistencia de compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2, de las economicas viviendas de
Moyobamba — 2020” cuya finalidad fue la determinacion de los efectos
de las adiciones de las cascarillas del café y su ceniza con el fin de
mejorar la resistencia de compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 para
las viviendas econdémicas en Moyobamba, en el afio 2020. Fue un
estudio de tipo aplicada y tuvo como disefio experimental, este tiene
como muestras del padron de 0% de adicion, en la cual se trabajo con
tres agrupaciones que se reforzaron con 15%,10% y 5% de lo que
pesaba el cemento en los casos de las cenizas, en las cascarillas fue del
peso del agregado fino, hizo trabajos con los diversos grupos en los
cuales incorporo la cascarilla café, ceniza y la insercion de ambos, con
ello hallé que al adicionar 5% de ceniza hubo una mejora en cuanto a la
resistencia del concreto y con las afiadiduras de 15%,10% y 5%, de
cascarillas de café no lograron la firmeza esperada. Por ultimo, Se
concluyd, que: Cuando los porcentajes que se adicionan son menores
se puede trabajar mejor cuando esta en estado fresco, asi mismo se

tienen una buena resistencia.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

De acuerdo a Claudio (2022) en su tesis titulada “Mezcla de cenizas
de cascaras de café y cenizas de bagazo de cafia de azlcar con el fin
de incrementar la resistencia de compresion del concreto F'C=210
KG/CM2 en la ciudad de Huanuco” donde el propdsito es hallar los
efectos de incorporar la mezcla de cenizas de cascara de café y las
cenizas de bagazo de cafia de azucar con el fin de optimizar lo resistente
a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2, fue de tipo experimental,
con un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Se concluyd, que de
acuerdo a la denominacion de la investigacion se conceptualiza usar la
mezcla de ceniza de cascara de café y ceniza de bagazo de cafa de
azucar con el fin de optimizar las resistencias del concreto F'c=210
kg/cm2, llevandose a cabo en los laboratorios, donde se obtuvieron que

se influyd0 de manera negativa en las caracteristicas del concreto,
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estando de este modo perjudicado, utilizando las variaciones de 6%, 9%
y 12% que reemplazan el volumen de los cementos para disefiar la
combinacion. Al afiadir a la mezcla de cenizas de cascara de café y las
cenizas de bagazo de cafia de azucar no incidié de manera significativa
con la finalidad de mejorar la resistencia de compresion del concreto
F'c=210 kg/cm2. El F'c del concreto con incorporacion de seis por ciento,
nueve por ciento y doce por ciento al mezclar las cenizas de cascara de
café y cenizas de bagazo de cafa de azucar que sustituyo el cemento
en peso, es inferior al concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los siete,
catorce y veintiocho dias. (p. 138)

Segun Chavez (2018) en su investigacion titulada “Influencia de la
ceniza del Bagazo de Carfia de Azucar con el objetivo de incrementar la
resistencia del concreto utilizando los agregados de la cantera Figueroa
— Huanuco — 2018”. Concluye que, al reemplazar los porcentajes de
cemento de cinco por ciento, diez por ciento, quince por ciento y veinte
por ciento teniendo residuos de bagazo de cafa de cafia el resultado fue
el aumento de las resistencias siendo comprendidas de 10.47% en los
siete dias, y disminuy6 en 9.71%, 20.51% y 27.60%, de acuerdo a la
diferencia de patrones para controlarlos. En los catorce dias aumento en
un 6.08%, y disminuyd en un 8.58%, 21.68% y 26.68%, como
corresponde diferenciandose de los especimenes de control. A los 21
dias aument6 en un 8.72%, y disminuy6 en un 9.62%, 20.03% y 22.84%,
correspondiente a diferencia de los especimenes de control. Y a los 28
dias aumentd en un 7.96%, y disminuyd en un 7.45%, 19.86% y 21.51%,
de acuerdo a los patrones de control.

De acuerdo a Corne (2019) en su tesis llamada “Comparativa de la
resistencia de flexion y comprension de los concretos adicionados con
las cenizas de bagazos de cafia de azlcar con el concreto normal
F’'c=210kg/cm?2”, hecha publica por la UNHEVAL. Se llegd a concluir,
que, supliendo de manera parcial al cemento con las cenizas de bagazo
de cafa de azucar, se puede pasar en cinco por ciento la resistencia de
su disefio necesarios a los veintiocho dias, disminuyendo los costos para

elaborar entre 4.87% a 1.84% hechos los concretos en la obra.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE

El eucalipto o eucaliptus (Eucalyptus) se trata de un tipo de arbol (y
diversos arbustos) del tipo de las mirtaceas. Hoy en dia se hayan
repartido mundialmente y a causa de su veloz incremento con mayor
frecuencia empledndose en la plantacién forestal perteneciente a la
industria del papel, de la madera o con la finalidad de tener derivados
qguimicos, afiadiendo su importancia de ornamento. Caracterizandose y
dando a conocer de manera facil por sus cortezas, que posee tiras que,
luego de estar colgado de los arboles mediante un periodo determinado,
terminando de caer a las tierras luego de los vientos, mostrando por
fuera nuevas cortezas de color blancos - plateados o azulados -
pruinosos. (Matias, 2018).

Los procesos de obtencion de las cascarillas segun Molocho y
Rodriguez (2020) se da de la siguiente manera:

e Proceso para recolectar el café: Esta fase, depende de las
condiciones climaticas y las condiciones de la tierra, ya que
seran cosechables los granos de café que lleguen a madurar
completamente, mayormente color rojizo o amarillento, ya que el
verde malograra el gusto de la taza de café. Estos
procedimientos se ejecutan a modo manual.

e Proceso para despulpar: Aqui es en donde se discierne de
manera mecanica los granos de café de la pulpa en el momento
gue se usa la maquina para despulpar, al mismo tiempo usa la
friccion y presion.

e Proceso para lavar: La finalidad que tiene este proceso es
diferenciar el mucilago de la miel, en los textos a través de agua
en el momento que se tiene el periodo fijo de fermentacion.

e Proceso para secar. Los granos de café son secados en un
porcentaje de humedad del 11% al 12%. Para secar los granos
de café existen dos métodos, comunmente se trata de secarse
naturalmente, y el segundo es cuando es realizada por alguna

entidad, también llamado secado mecanico.
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e Trillado: Este proceso se trata de mitigar de forma mecanica las
cascaras (pergamino) son la cubierta de las almendras de los
granos de café (denominados cisco en trilla), diferenciar las
almendras de acuerdo a sus medidas y mitigando diversas
toxicidades y productos con defectos con la finalidad de resultar
diversos derivados y subproductos para diferentes
funcionalidades. (p.9)

Dimensiones de la Mezcla de ceniza de eucalipto y cascara de café
Sobre la dimension Composicién quimica de la ceniza de eucalipto
segun Barriga (2018) indica que:

La ceniza posee diversa composicion quimica y es los
componentes mas fundamentales de relacion variable, existe una
gran variedad, en el parametro de composicion de diversos
elementos fundamentales: la composicion de oxido de silicio se
encuentra en el porcentaje 35% y 60%; que posee de alumina
variando diez por ciento y treinta por ciento; éxidos de fierros que
va de cuatro por ciento y veinte por ciento; 6xidos de cales entre
uno por ciento y treinta y cinco por ciento. (p.21).

Sobre la dimension Composicién quimica de la cascara de café segun
Barriga (2018) indica que:

De acuerdo a la mezcla con pigmento y texturas, al combinar
la cascarilla de café logrdndose tener un mejor acabado en
aguellos componentes para la vista; asumiendo la estructura de su
contenido quimico, en gran cantidad en silicio, ese componente en
su mayoria es extraido del cuarzo y diverso mineral, que es mayor

por el 02, componente segundo dando mas riquezas a la mayoria.

Al existir este elemento mineral en las cascarillas de café
haciéndose duro a los concretos, y los cementos en esas combinaciones
comunes siendo mucho mas resistente, cumpliendo con los pardmetros
para trabajar y un mejor acabado, teniendo ahorrado material,
optimizando las capacidades para producir y optimizando la proteccion.
(Coral, 2019, p. 48 - 49)
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2.2.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO

La teoria sobre el concreto Porrero, et al.(2014) explica lo siguiente:

También llamado hormigdn se trata de un componente el cual

se considera estructurado en 2 componentes, se trata de un

componente como una pasta que se puede moldear, tiene la

caracteristica de ser duro a través de los periodos y de la otra forma

son pedazos de piedra que se tienen dentro en aquella mezcla, del

mismo modo, esa mezcla se estructura de agua y unos aglutinantes

o productos aglutinantes que se trata de los cementos. El agua

tiene dos funciones: hacer que la combinacién sea fluida y

combinando de manera quimico con los cementos para endurecer

el cemento.

Desde la antigliedad, los romanos han tenido mucho éxito con

el cemento puzolanico, una mezcla de cal y material volcanico. El

cemento de puzolana reacciona con el agua para producir un

producto algo similar a los componentes hidratados del cemento

moderno.

La diferencia fundamental entre el hormigén primitivo y el

actual estd en la naturaleza del aglomerante. Primero se utilizd

yeso o cal. Se escurre, por ejemplo, por el calor de un simple fuego,

luego vuelve a absorber agua y se endurece. La cal obtenida en un

horno especial o expuesto al fuego directo se descarbura con

resultados similares. Sin embargo, las propiedades del yeso y la cal

(que se endurecen al reaccionar con el diéxido de carbono de la

atmosfera) son diferentes a las de los actuales aglomerantes que

han permitido el uso masivo del hormigon.

Para la construccion de la industria, varias formas de

hormigon son los componentes mas populares en los lugares de la

ciudad. En general, se presume que este material es el segundo

material mas importante utilizado por los humanos luego del

liquido, con una actividad humana organizada concreta. Cada afio,

se produce un tercio de toneladas de hormigdn para todos los

habitantes del planeta, y en 2002 se produjeron alrededor de 2.000

millones de toneladas de hormigon. (p.31-32)
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Segun el autor Harmsen(2002) menciona que :

El concreto se trata de un componente mezclado de
cementos, agregado grueso o piedra, agregado fino o arena y
aguas. Los cementos, los liquidos y las arenas componen el
mortero en donde se trabaja uniendo varias moléculas de
agregados gruesos que llenan el vacio y se interrelacionan.
Tedricamente, el volumen de mortero exclusivamente rellena los
espacios en las moléculas. Practicamente, esos volumenes son
mayores de acuerdo a la utilidad de mayores cantidades de
morteros con el fin de proteger que no existan huecos.

Con la finalidad de tener un mejor concreto ya que no
solamente cuenta con componentes de gran mezcla de calidad en
cantidades buenas. De manera importante asi mismo se posee
componentes del mismo modo con los procesos de mezclas,

transportando, colocando o vaciando y curando (p.29).

Segun el autor Gutierrez (1989) se trata de una mezcla cementosa,
agua y agregado. Muchas veces posee diversos aditivos. Con el fin de
alcanzar metas especificas, por ejemplo: Acelerado, retardado, optimizar
lo manejable, reduciendo el porcentaje de H20, incrementando las

resistencias o modificando diversas caracteristicas.

De acuerdo al Cement Sustainability Initiative menciona que el
concreto es:

Es el componente en segundo lugar que se consume en toda
la tierra luego del agua y compone las bases de los entornos
urbanos. Los concretos tiene la estructura de agregado grueso
(arenas y gravas) y fino (arenas), agua y cemento. El agregado
natural viene siendo sustituido de acuerdo a agregados
compuestos del reciclado del concreto. Ceniza volante, humos de
silice y escoria deben usarse los componentes de cementos
disminuyendo el contenido del mismo. Esos componentes deben
de afadirse en la fase dltima cuando se producen cementos o con

el concreto mezclado.
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Los componentes de concreto segun Porrero, et al.(2014) viene a
ser lo siguiente:

Alrededor del ochenta por ciento de los pesos de concretos u
hormigones siendo mezclados con sus moléculas de origen pétreo,
de diversos volumenes, materiales llamados comunmente como
agregado, arido o inerte. En consecuencia, esas particularidades
de aquellos componentes siendo decisiva con el propésito que la
mezcla sea de calidad de concreto. Esa calidad del agregado tiene
dependencia del aspecto geoldgico de la roca madre y del mismo
modo el proceso extractivo. En consecuencia, a esas instituciones
gue producen (cantera, arenera, saque) ellos tienen ese ler control
en los procesos cualitativos del agregado. Se recomienda que
aquella calidad del inerte este siendo comprobada por los
fabricantes de concretos mucho antes de producirlo.

Comunmente afiade a las mezclas aquellos componentes
pétreos en 2 parte diversas, va en relacion con su volumen, llamado
agregados gruesos (comunmente piedras picadas, cantos rodados
naturales, o cantos rodados picados) y otros agregados finos de
arenas naturales o arenas obtenidas debidos a las trituraciones).
Comunmente son usadas esas 2 proporciones indicando, con
componentes medios. Esa particularidad fundamental de ese
agregado es de diversos tamafios de la mayoria de sus

componentes, esto es llamado como granulometria. (p.32).

Segun el autor Sanchez (1996) menciona que las propiedades son
los siguientes:

Este componente tiene diversas caracteristicas mediante
esos procesos de transformar, en donde se manifiesta una
disminucién gradual de esos fluidos y manejandose, hay 3 fases
principales y de esencia; en el primer periodo se trata de los
concretos siendo un componente suave y teniendo maleabilidad, la
2da fase se trata del periodo de fraguados o endurecimientos de
los concretos, aqui se puede ver ese aumento gradual del

endurecimiento y la tercera fase pertenece a endurecer que es
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conducido a adquirir perteneciente a las caracteristicas mecanicas
y diversas indoles, ese progreso se representa a través del

desarrollo de las resistencias a compresion. (p.33)

Tenemos 2 propiedades de concreto que viene a ser los siguientes:
Caracteristicas del concreto fresco, de acuerdo a Nifio (2010)
menciona que “esas caracteristicas en etapa fresca de los
concretos han permitido que vaya llenandose de manera correcta
las formaletas, del mismo modo se obtiene una mezcla constante
sin mucha burbuja de la atmdsfera o aguas.” (p.28)
Se debe tener en cuenta la trabajabilidad, exudacion, masa

unitaria, segregacion, contenido de agua y contenido del aire.

Propiedades del concreto endurecido. Segun Sanchez (1996)
menciona que “Se trata de un componente endurecido esas
caracteristicas mecanicamente siendo fundamentales exigiendo
con el fin mé&s correcto de las funciones del concreto” (p.31)

La resistencia mecéanica no sélo debe hacer que el hormigén
sea apto para las construcciones, también para producir la
composicién adecuada a lo largo de su vida util para que pueda
soportar bien los efectos nocivos inherentes a la condicién en las
que trabaja. Puede conducir al deterioro prematuro del hormigon.
Para esta propiedad se debe tener en cuenta las resistencias a la

comprension, flexion, cortante y traccion.

El disefio se la mezcla de concreto segun lo mencionan los autores
Terreros y Carvajal ( 2016) nos indica que:

La mezcla diseflada se trata de los procesos que hallan las
cantidades de materiales aglutinantes, materiales de rellenos,
aguas y adicionalmente aditivo. Con el fin de proporcionar esos
componentes de esa combinacion de concretos teniendo
procedimientos analiticamente, experimentando, semi analitico y
empirico. Esos procedimientos se desarrollaron a partir de los

volumétricos arbitrarios del principio de los actuales periodos, esos
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procesos de volumen y peso absoluto de hoy en dia, de acuerdo al
instituto americano de concreto.

Para disefiar esas mezclas de concreto posee la finalidad
mejorar esos componentes con un gran trabajo, todas las mezclas
se tienen que disefiarse en la misma fase fresca hasta la fase
endurecida. La fundamental exigencia tiene que realizarse con el
fin de obtener una apropiada dosificacion en estado fresco son la
economia y maleabilidad, y con el fin del concreto endurecido se
trata de las resistencias, durabilidad, acabados y en diversos

contextos el peso volumétrico. (p.38)

De acuerdo a Sanchez (1996), “En general disefio de mezcla esta
basado en usar que mezclas se tiene que brindar (vigas, muros, zapatas,
etc.) y de acuerdo a los métodos para colocar y transportar (bomba,
banda, transportadora, carretilla, etc.), fundamentados con anterioridad

escogiendo las personas que van a trabajar”. (p.38).

Los autores Terreros y Carvajal(2016) indican que “Al momento de
dar unas dosis de las mezclas de esos concretos asimismo se recolectan
datos de las obras o estructuras que se construyen y de esas
especificaciones con el proceso de transportes y colocaciones, asimismo
tienen que saber esas caracteristicas de esos componentes con que se

elabora las mezclas”. (p.38).

Dimensiones de Propiedades Mecanicas del concreto

¢ Resistencia a la compresién, se conceptualiza en como resiste los
materiales (mayores esfuerzos),concretos, se encuentre en la
adversidad a la fuerza compresora y puede tener las roturas, en
diversas maneras, obtener informacion que estén estando muy
precisos y del mismo modo emplear con el fin de realizar esos
célculos, se realizan de acuerdo a periodos, de acuerdo a la norma
NTP 339.034 en siete, catorce y veintiocho dias con esos margenes
de periodos en tres muestras de los dias, esos ensayos vienen

realizando en cilindros de molde donde se presionan en ensayos para
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aprobar y buenos registros en calidad, realizdndose de acuerdo a la
norma ASTM C39 , el curado los cilindros son de volumen de
(150x300mm) o (100x200mm) (En base a la norma E 060). (Villarroel,
2021, p.14)

Sanchez (1996) menciona que:

Mayormente esos componentes de concreto se disefiaron a
través de suponer que resista exclusivamente fuerzas de compresion,
en consecuencia, con la finalidad de disefiar estructuralmente, la
resistencia a la compresion se trata de la caracteristica de calidad y
esas presiones de trabajo vienen prescribiéndose ese cddigo

hablando de variabilidad de esas resistencias a la compresion. (p.31).

Concreto de acuerdo a las resistencias

CONCRETO RESISTENCIA (MPa)
Concreto normal <42

Concreto de alta resistencia >42y <100
Concreto de ultra alta resistencia >100 MPa

e Resistencia a la Traccion (Kg/cm2), producir las probetas
designadas a estos estudios de traccion directa, paralelamente, con
el fin de la prueba de compresion haciéndose de manera similar. De
acuerdo a la Ley NTP 339.084 y ASTM C 496 Esta investigacion nos
indica que se tiene que poner en las probetas mediante dos platos
hallandose comprendida en la prensa con dos lados enfrentados.
Esas normas de contraplacado de tamafio de 5mm admitiéndose al
ensamblar entre esos platos y las muestras, los anchos de 1/10 de @
del cilindro. Pidiendo un centrado preciso. Cr= (2P) / mDL. (Villarroel,
2021, p.15)

Nifio (2010) indicando que la resistencia de traccion viene a ser:

De acuerdo a su naturalidad, el concreto se trata muy débilmente
a esfuerzos de traccién, esa caracteristica nos lleva mayormente a
gue no posee el disefio de estructura normal. La traccién posee el
agrietamiento del concreto, en consecuencia, de la contraccion

influida de acuerdo al fraguado o esas transformaciones de esa

40



temperatura, en donde ese componente genera presiones internas de

traccion. (p.32).

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Cenizas de Eucaliptos. Se denomina que posee una variabilidad
menos de silice que la ceniza de cascarilla de arroz, asimismo contiene
otros Oxidos que se usan en ceramica. (Barbosa y Bernardin, 2022)

e Cenizas de céscara de café. “Se trata de un componente que se halla
a través de incinerar las cascaras de café donde se compone alrededor
del seis por ciento del café seco de trilla y posee un doce por ciento de
humedad” (Salazar, Garcia y Olaya, 2005, p. 1).

e Propiedades del concreto F’c= 210 Kg/cm2, 2022. Considerandose 2
caracteristicas fundamentales de mayor importancia la primera siendo
referenciada a su consistencia o nivel de fluidez de los materiales en fase
fresca entendiéndose como manejable, trabajable, docil, asentamiento y
etc.; y diversas caracteristicas es el nivel de endurecerse o resisten que
son suficientes con la finalidad de tener el concreto. (Porrero y otros,
2014, p.36)

2.4 HIPOTESIS
241 HIPOTESIS GENERAL
Hi: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica
las propiedades mecénicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022.
Ho: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café no
modifica las propiedades mecanicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2,
2022.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
Hil: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica
la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210 Kg/cmz2, 2022.
Hol: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café no
modifica la resistencia a la compresion del concreto Fc= 210
Kg/cm2, 2022.
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Hi2: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica
la resistencia a la traccion del concreto F’c= 210 Kg/cm2, 2022.
Ho2: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café no
modifica la resistencia a la traccion del concreto F'c= 210 Kg/cm2,
2022.

2.5 VARIABLES
25.1 VARIABLE DEPENDIENTE
e Propiedades mecanicas del concreto F’c= 210 kg/cm2
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
e Cenizas de eucalipto

e Cenizas de cascara de café
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores Escala de Instrumentos
medicién
INDEPENDIENTE Dosificacion 3% de ceniza de mezcla Fichas de
Cenizas de Eucaliptos y 5% de ceniza de mezcla campo
cascara de café 8% de ceniza de mezcla
De razén
DEPENDIENTE Propiedades Mecanicas Resistencia a la Compresion (kg/cm2) Observacion
Propiedades del concreto indirecta

F’c=210 kg/cm2 Resultados de

Laboratorio

De raz6n

Resistencia a la Traccion (kg/cm2)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Fue de tipo aplicada, ya que en la investigacion utilizé fuentes de
conocimiento desplegados de libros, articulos cientificos, investigaciones
precedentes y parametros técnicos normativos de reglamentos nacionales e
internacionales. Esto sirvio para la generacion de un nuevo conocimiento
productivo que va aportar en la creacion de una nueva tecnologia alterna para
la construccion civil.

De acuerdo a Gerena (2006), el estudio aplicado tiene que poseer el
conocimiento y hacer que se practique, realizando indagaciones de caracter
cientifico con el fin de hallar conclusiones a diversas caracteristicas de
mejorar los contextos diarios.

“Se trata de una secuencia de tareas con el fin de usar esos objetivos de
tecnologia y ciencia en procedimientos de produccién a una escala grande:
industrias, agronomia, comercializacion, entre otros” (Caballero, 2014, p. 39).

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion fue de enfoque cuantitativo ya que los resultados
adquiridos de las pruebas y controles fueron de escala de tipo razén,
numeéricas. Estos parametros nos permitieron medir de forma mas
exacta la conducta mecéanica del concreto en fase dura y con ello
contrastar la hipotesis planteada.

De acuerdo a Sampieri et al (2014), la investigacion es de enfoque
cuantitativo ya que los resultados se van a expresar de forma numérica,
el cual permite valorar la escala de variable y contrastarlo de formas mas

precisa con las hipotesis.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue explicativo, ya que el propdsito de este estudio es evaluar las
relaciones e interacciones entre ambas variables, ya que estamos
estudiando los origenes que provocan la varianza de los resultados al

manipular las variables independientes. Segun Hernandez et al., (2006)
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El estudio explicativo intenta darle conceptos al origen de las acciones
gue se van estudiando
3.1.3. DISENO

El disefio fue experimental, de tipo pre experimental con una sola
observacion, con el propésito de valorar el efecto en la resistencia que
sobre lleva las adiciones de la ceniza de eucalipto y ceniza de cdscara
de café negra a una mezcla de concreto f'c=210kg/cm2, posteriormente
de unas series de ensayos y pruebas que puede establecer la resistencia
del concreto.

Esquema de la investigacién
GE1 X (Dosificacion 1)....01
GE2 X (Dosificacién 2)....02
GE3 X (Dosificacion 3)....03

Donde:

GEL1: grupo experimental uno
GE2: grupo experimental dos
GE3: grupo experimental tres
X: tratamiento

01, 02 y O3: post pruebas

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
Segun Hernandez et al. (2014), se trata de la combinacién de la
mayoria de contextos que coinciden con especificaciones determinadas.
En esta investigacion se consider6 como poblacion a las 72
probetas distribuidas equitativamente en las dosificaciones con 3%, 5%
y 8% de la mezcla de Cenizas de eucaliptos y cascara de café y

dosificacidon normal.

3.2.2. MUESTRA
Como menciona Palella y Martins (2012), puede ser un pedazo o
los subconjuntos de la poblacion internamente en donde pueden tener

particularidades parecidas de modo que sea lo mas similar.
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La muestra que se considerd es de 36 probetas, cada dosificacion
de 3%, 5% y 8% con 9 unidades respectivamente, y 9 probetas matriz
en su estado normal; siendo un total de 36 probetas para compresion y

36 probetas para traccion.

La muestra sera 3 dosificaciones y 1 en su estado normal como se

detalla a continuacion:

Cenizas de Dias
Grupos %Jé?sa::“apr?gg (l\P/lrqubsettr::) 7 14 28
Café
(Dosificacion)

GE 1 3% 9 3 3 3
GE 2 5% 9 3 3 >
GE 3 8% 9 3 3 2
GC1 Matriz 9 3 3 3
36 12 12 12

Nota. Distribucion de la muestra por dosificacion con cenizas y dias de curado

Muestreo: La investigacion empled el muestreo por conveniencia. En

este caso se considerd 36 probetas como muestras representativas.

3.3 RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
3.3.1 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Las técnicas mas idoneas para la recoleccion de informaciéon segun
el enfoque de la investigacion son las que se describen:
Observacion
Para los agregados gruesos y finos
Los materiales pétreos fueron extraidos de la cantera “Chullqui”,
ubicado en el centro poblado de Chullqui, distrito de Churubamba, a 19

km de la ciudad de Huanuco.
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Figura 1
Localizacién y ubicacién de la cantera “CHULLQUI”

18/L 377024.03 m E 8912632:98. m S elevacion 1918'm

Nota. Fuente: imagen de Google Earth

Mediante la aplicacion de los formatos de laboratorio se hizo la
caracterizacion mecanica y fisica de los materiales finos y gruesos, que
consistid6 en el analisis granulométrico, pesos unitarios, ensayos de
gravedad, contenido de humedad, desgaste a la abrasion, para los
instrumentos se aplicaron los procedimientos mencionados en la norma

técnica peruana

Para las pruebas de resistencia
Para recopilar estos datos se utiliz6 formatos por defecto del
laboratorio, que consistid en realizar las pruebas segun los dias de

curado y las dosis de cenizas.

Para el disefio de mezcla de un concreto de fc= 210 kg/cm2
1°. Para el disefio de mezcla se utiliz6 formatos de disefio de mezcla
donde se registrd6 los parametros necesarios del estudio
granulométricos y sus propiedades fisicas y mecéanicas de los
agregados de la cantera “Chullqui”

2°. Se realizo6 el disefio de la mezcla de f'¢=210 kg/cm2
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3°.

40,

Previo a la elaboracién del concreto se hizo el reemplazo del
cemento portland tipo | por 3%, 5% y 8% de la mezcla de cenizas
de eucalipto y café.
Se realiz6 la prueba de consistencia del concreto mediante la
técnica del “Cono de Abrams”, el cual consistio:
a. Colocar el cono sobre una plancha humeda, pisando las
orejas y evitando movimientos
b. Se vierte el concreto un tercio y se procede a realizar los 25
golpes con la varilla estandar
c. Se repite este procedimiento hasta cubrir el cono, luego para
enrazar con la varilla se vierto un poco mas. Este
procedimiento se realizd tanto para la probeta matriz y
probetas con dosis de cenizas
d. Luego se quitd el cono y se evidencio una consistencia de
3.5” de Slump.

Para la Elaboracion de probetas

1°.

2°.

3°.

490,

5°.

6°.

Una vez evaluado de consistencia se procedié a verter en los
moldes de 15cm de didmetro por 30 de altura. Pero antes se le
engraso los moldes.

Se verti6 el concreto hasta la tercera parte del molde,
seguidamente se realizd el chuceo con la batuta metélica, 25
repeticiones; seguidamente se realizaron de 10 a 12 golpes con
el martillo de goma para eliminar las burbujas de aire.

Este procedimiento se realiz6 hasta completar el llenado del
concreto en el molde, y con la ayuda del badilejo y la batuta se
enrazo la superficie del molde.

Estos moldes contenidos de concreto deben estar en su posicion
inicial y horizontal unas 24 horas sin sufrir ninglin movimiento que
altere su fraguado y genere pérdida de humedad.

Culminado las 24 horas se procede a retirar los moldes para su
respectivo curado en el tanque de agua.

Transcurrido los 7, 14 y 28 dias se procede a retirarlas

respectivamente, y se procede hacer la medicion de los diametros

48



7°.

8°.

9°.

de las caras de los especimenes, se realiza dos lecturas por cada
cara para luego promediarlos.

Se instala los neoprenos en cada extremo o cara de la probeta
con fin de uniformizar las cargas.

Se coloca la probeta en la prensa hidraulica, se procede a operar
y se registra la carga maxima y se anota el tipo de falla. NTP
339.034 / ASTM C-39.

Luego los resultados son analizados mediante estadisticas

descriptivas e inferencial.

Analisis documental:

Para las cenizas

La revision de fuentes secundarias permitio6 determinar las

propiedades de la ceniza de eucalipto y cascara de café por lo que se

opté adquirir dicho material los cuales siguieron, los siguientes

procedimientos:

Ceniza de eucalipto

1°.
2°.
3°.
40,
5°.
6°.
7°.

Este producto se obtuvo de la Universidad Nacional Agraria de la
selva “UNAS” y segun lo establecido por la universidad, se
procede de la siguiente manera:

Se eliming las impurezas

Se tamizo por la malla 12 ASTM

Se sometieron a un tratamiento térmico con 1000°C por 5 horas
Velocidad de calentamiento 15°C/min

Para reducir su tamafio se llevo a una molinera durante 7 min
Luego de ello se determind su composicién quimica

Los componentes mas comunes son los oxidos de calcio, potasio,
aluminio, hierro y magnesio, asi como un alto porcentaje de silice,

gue puede variar segun la mezcla obtenida.

Ceniza de café

Este producto se obtuvo de la cafetalera “Industria Cabrera”,
segun lo establecido por la empresa, se procede de la siguiente

manera:
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1°. Los granos de café fueron vertidos en una maquina despulpadora
para obtener la cascara de café.

2°. La céascara fue secada en un cuarto a temperatura de ambiente
por cuatro semanas

3°. Luego es sometido a un tratamiento térmico de 700°C

4°. Luego es tamizado con una malla 100

Figura 2
Tamizado de ceniza de café

Nota. Producto final adquirido para ser usado en la investigacion

Para la presentacion de datos
Los resultados fueron presentados de la siguiente manera:
1°. Para los estudios de granulometria y demas propiedades
mecanicas y fisicas de los agregados fueron presentados en
formatos preestablecidos por el laboratorio (Ver Anexo).
2°. En lo que respecta el disefio de la mezcla de fc=210 kg/cm2 fue
presentado en una hoja de calculo (Ver Anexo).
3°. Enlo que respecta a los resultados de compresion y traccion son
presentados en formatos preestablecidos por el laboratorio (Ver
anexo).
4°, Para los resultados del procesamiento estadistico. Los datos

seran presentados en tablas y figuras.
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3.3.2 TECNICA PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

Los resultados de los estudios de granulometria y propiedades
fisicas y mecanicas de los agregados, del disefio de mezcla y
resistencias de las probetas fueron analizados por los formatos
preestablecidos por el laboratorio y hojas de calculo.

Para evaluar el efecto de la mezcla de las cenizas en un concreto
de 210kg/cm2 se procedi6 a evaluar los cambios de resistencia conforme
a los dias de curado para las muestras de la probeta matriz y probetas
con dosis de cenizas.

El Analisis descriptivo de tendencia central se utiliz6 para
evidenciar las medias de resistencia de comprension y traccion por dias
de curado para cada tipo de probeta. Asimismo, se utilizo la regresion
lineal para evidenciar el comportamiento de la resistencia conforme se
aumenta la dosis de cenizas.

Debido a que es una investigacion a nivel de muestra se utilizé la
estadistica inferencial para evidenciar si la variacion es significativa
conforme se incremente la dosis de la ceniza, como también evidenciar
si el cambio de resistencia segun los dias de curado es significativo.
Previo a esta demostracion se determiné la normalidad de los datos por
dias de curado 7, 14, 28 dias, donde se utilizé la prueba de normalidad
de Shapiro Wilk resultando un comportamiento normal para los datos de
resistencia de compresion y traccion por lo que se optd por utilizar
ANOVA.

51



CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 RESULTADOS DE LOS TESTIGOS SOMETIDOS A FUERZAS

DE COMPRESION CON 7 DIAS DE CURADO

Tabla 1l
Resultados de los testigos sometidos a fuerzas de compresion con 7 dias de curado

Cédigo  Elemento D Area Resistencia fc
(cm) (cm) Total (KG) (Kg/cm2)
P1 Matriz 15 177.85 29886 168.04
P2 Matriz 151 177.89 28729 161.50
P3 Matriz 15 177.85 30487 171.42
0,
P4 3% de 15 177.85 27995 157.41
Cenizas
0,
P5 3% de 15 177.85 27823 156.44
Cenizas
0,
P6 3% de 15 177.85 28115 158.08
Cenizas
0,
p7 5% de 15 177.85 27995 157.41
Cenizas
0,
P8 5% de 151 177.85 27823 156.44
Cenizas
0,
P9 5% de 15 177.85 28115 158.08
Cenizas
0,
P10 8% de 15 177.85 23468 131.96
Cenizas
0,
P11 8% de 151 177.89 24394 137.13
Cenizas
0,
P12 8% de 15 177.85 25071 140.97
Cenizas

Nota. Datos obtenidos en laboratorio del ensayo de compresién para la probeta matriz
y las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8%.

4.1.2 RESULTADOS DE LOS TESTIGOS SOMETIDOS A FUERZAS

DE COMPRESION CON 14 DIAS DE CURADO

Tabla 2
Resultados de los testigos sometidos a fuerzas de compresion con 14 dias de curado

Cédico  Elemento D Area Resistencia fc
9 (cm) (cm) Total (KG) (Kg/cm2)
P1 Matriz 15 177.85 35924 201.99
P2 Matriz 15.1 177.89 36563 205.54
P3 Matriz 15 177.85 35270 198.32
0,
P4 3% de 15 177.85 36503 205.25
Cenizas
0,
P5 SAJ_de 15 177.87 35101 197.34
Cenizas
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3% de

P6 . 15 177.85 37898 213.09
Cenizas
0,
P7 S A)'de 15 177.85 29999 168.67
Cenizas
5% de
P8 Cenizas 15 176.83 30369 171.74
0,
P9 5 A)_de 15 177.85 28689 161.31
Cenizas
P10 8%.de 15 177.85 28378 159.56
Cenizas
P11 8%.de 15.1 177.89 28102 157.97
Cenizas
P12 8%.de 15 177.85 29665 166.80
Cenizas

Nota. Datos obtenidos en laboratorio del ensayo de compresion para la probeta matriz
y las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8%.

4.1.3 RESULTADOS DE LOS TESTIGOS SOMETIDOS A FUERZAS

DE COMPRESION CON 28 DIAS DE CURADO

Tabla 3
Resultados de los testigos sometidos a fuerzas de compresion con 28 dias de curado

Cédigo  Elemento D Area Resistencia fc
(cm) (cm) Total (KG) (Kg/cm2)
P1 Matriz 15 177.85 46639 262.24
P2 Matriz 15.1 177.89 47754 268.44
P3 Matriz 15 177.85 47277 265.83
0,
P4 3% de 15 177.85 37089 208.54
Cenizas
0,
P5 3% de 15 177.87 37159 208.91
Cenizas
0,
P6 3% de 15 177.85 37016 208.13
Cenizas
0,
P7 5 /O.de 15 177.85 32091 180.44
Cenizas
0,
P8 5 /O.de 15 177.87 33503 188.36
Cenizas
0,
P9 5 /O.de 15 177.85 34353 193.16
Cenizas
0,
P10 8 /O.de 15 177.85 31713 178.31
Cenizas
P11 8% de 15 177.87 32145 180.72
Cenizas
P12 8% de 15 177.85 31939 179.58
Cenizas

Nota. Datos obtenidos en laboratorio del ensayo de compresién para la probeta matriz
y las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8%.
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4.1.4 RESULTADOS DE LOS TESTIGOS SOMETIDOS A FUERZAS

DE TRACCION CON 7 DIAS DE CURADO

Tabla 4
Resultados de los testigos sometidos a fuerzas de traccién con 7 dias de curado

Codigo  Elemento D Area Resistencia fc
9 (cm) (cm)  Total (KG) (Kg/cm2)
P1 Matriz 15 177.85 31230 4411
P2 Matriz 151 177.89 28630 40,64
P3 Matriz 15 177.85 32360 454
3% de
P4 Srde 15 177.85 28566 34,15
0,
P5 3% de 15 177.85 28394 32.45
Cenizas
0,
P6 3% de 15 177.85 28686 31,65
Cenizas
0,
p7 5% de 15 177.85 28566 28,45
Cenizas
0,
P8 5% de 151 177.85 28394 25,00
Cenizas
0,
P9 5% de 15 177.85 28686 25,65
Cenizas
P10 8% de 15 177.85 24039 24,65
Cenizas
0,
P11 8% de 151 177.89 24965 22,23
Cenizas
0,
P12 8% de 15 177.85 25642 23.65
Cenizas

Nota. Datos obtenidos en laboratorio del ensayo de traccion para la probeta matriz y
las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8%.

415 RESULTADOS DE LOS TESTIGOS SOMETIDOS A FUERZAS

DE TRACCION CON 14 DIAS DE CURADO

Tabla 5
Resultados de los testigos sometidos a fuerzas de traccion con 14 dias
de curado.

Cédigo  Elemento D Area Resistencia fc
(cm) (cm) Total (KG) (Kg/cm2)
P1 Matriz 15 177.85 36495 50,58
P2 Matriz 15.1 177.89 37134 49,8
P3 Matriz 15 177.85 35841 51,32
0,
P4 3 AJ.de 15 177.85 37074 45,56
Cenizas
0,
P5 3% de 15 177.87 35672 47,00
Cenizas
0,
P6 3% de 15 177.85 38469 46,32
Cenizas
0,
p7 5% de 15 177.85 30570 38,65
Cenizas
0,
Ps 5% de 15 176.83 30940 37,36
Cenizas
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5% de

P9 . 15 177.85 29260 35,24
Cenizas

P10 8% de 15 177.85 28949 29,5
Cenizas

8% de

P11 Cenizas 15.1 177.89 28673 28,2

P12 8%.de 15 177.85 30236 25,3
Cenizas

Nota. Datos obtenidos en laboratorio del ensayo de traccién para la probeta matriz y
las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8%.

4.1.6 RESULTADOS DE LOS TESTIGOS SOMETIDOS A FUERZAS

DE TRACCION CON 28 DIAS DE CURADO

Tabla 6
Resultados de los testigos sometidos a fuerzas de traccién con 28 dias de curado

Codigo  Elemento D Area Resistencia fc
9 (cm) (cm) Total (KG) (Kg/cm2)
P1 Matriz 15 177.85 47210 605
P2 Matriz 151 177.89 48325 62.54
P3 Matriz 15 177.85 47848 61,35
0,
P4 3% de 15 177.85 37660 54.56
Cenizas
0,
P5 3% de 15 177.87 37730 54,32
Cenizas
0,
P6 3% de 15 177.85 37587 50,25
Cenizas
P7 o% de 15 177.85 32662 45,25
Cenizas
0,
P8 5% de 15 177.87 34074 46,35
Cenizas
0,
P9 5% de 15 177.85 34924 42,65
Cenizas
0,
P10 8% de 15 177.85 32284 3565
Cenizas
0,
P11 8% de 15 177.87 32716 34,65
Cenizas
0,
P12 8% de 15 177.85 32510 32,65
Cenizas

Nota. Datos obtenidos en laboratorio del ensayo de traccion para la probeta matriz y
las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8%.
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4.1.7 RESISTENCIA DE COMPRESION SEGUN LAS

PROPORCIONES DE CENIZAS
Tabla 7

Resistencia de compresién segun las proporciones de cenizas a los 7 dias de curado

Elemento N Media De_sv.l ;
Desviacion

Matriz 3 166.99 5.04

3% de 3 157.31 0.82

Cenizas

5% de 3 157.31 0.82

Cenizas

8% de 3 136.69 4.52

Cenizas

Total 12 154.57 11.91

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de compresion de la probeta matriz

y las probetas con las dosis de cenizas de 3%,

Figura 3

5% y 8% a los 7 dias de curado.

Resistencia de compresién segun las proporciones de cenizas a los 7 dias de curado
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en

funcién al incremento de las dosis de cenizas. La probeta matriz presento

una media de 166.99 kg/cm2, la probeta con dosis de 3% presento una

media de 157.31 kg/cm2, la probeta con dosis de 5% presento un media

de 157.31 kg/cm2, la probeta con dosis de 8% presento una media de
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136.69 kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia conforme se incremente la dosis de la ceniza.

Tabla 8
Resistencia de compresion segun las proporciones de cenizas a los 14 dias de
curado

Elemento N Media D De'sv.. ,
esviacion

Matriz 3 201.95 3.61

3% de 3 205.23 7.88

Cenizas

5% de 3 167.24 5.36

Cenizas

8% de 3 161.44 4,71

Cenizas

Total 12 183.97 21.19

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de compresién de la probeta matriz
y las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8% a los 14 dias de curado.

Figura 4
Resistencia de compresién segun las proporciones de cenizas a los 14 dias de
curado
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién al incremento de las dosis de cenizas. La probeta matriz presento
una media de 201.95 kg/cm2, la probeta con dosis de 3% present6 una
media de 205.23 kg/cm2, la probeta con dosis de 5% presenté un media

de 167.24 kg/cm2, la probeta con dosis de 8% presentd una media de
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161.44 kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia conforme se incremente la dosis de la ceniza.

Tabla 9
Resistencia de compresion segun las proporciones de cenizas a los 28 dias de
curado

Elemento N Media D Delsv.', Variacion
esviacion

Matriz 3 265.50 3.11 100%

3% de 3 208.53 0.39 79%

Cenizas

5% de 3 187.32 6.42 71%

Cenizas

8% de 3 179.54 1.21 68%

Cenizas

Total 12 210.22 35.27

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de compresién de la probeta matriz
y las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8% a los 28 dias de curado.

Figura5
Resistencia de compresién segun las proporciones de cenizas a los 28 dias de
curado
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién al incremento de las dosis de cenizas. La probeta matriz presento
una media de 265.50 kg/cm2, la probeta con dosis de 3% presento una
media de 208.53 kg/cm2, la probeta con dosis de 5% presenté un media

de 187.32 kg/cm2, la probeta con dosis de 8% presento una media de
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179.54 kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la
resistencia conforme se incremente la dosis de la ceniza.

4.1.8 RESISTENCIA DE COMPRESION SEGUN DIAS DE CURADO

Tabla 10
Resistencia de compresién segun dias de curado de las probetas matrices

Elemento N Media De'sv.. ,
Desviacion

7 Dias 3 166.99 5.04

14 Dias 3 201.95 3.61

28 Dias 3 265.50 3.11

Total 9 211.48 43.39

promedio

Nota. Comparacién de las medias de la resistencia de compresion por dias de curado
de la probeta matriz.

Figura 6
Resistencia de compresién segun dias de curado de las probetas matrices
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Interpretacion. Comparacién de las resistencias de las probetas matrices
en funcion a los dias de curado. La probeta matriz a los 7 dias presento
una media de 166.99 kg/cm2, a los 14 dias presenté una media de
201.95 kg/cm2y a los 28 dias una media de 265.50 kg/cm2. La R2 indica
el ajuste a un comportamiento lineal de la resistencia en funcion a los

dias de curado.
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Tabla 11
Resistencia de compresion segun dias de curado con 3% de cenizas

Elemento N Media De'sv.. ;
Desviacion

7 Dias 3 157.31 0.82

14 Dias 3 205.23 7.88

28 Dias 3 208.53 0.39

Total 9 190.35 25.14

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de compresion por dias de curado
de la probeta con la dosis de 3% de cenizas.

Figura7
Resistencia de compresidn segun dias de curado con 3% de cenizas
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién a los dias de curado. La probeta con dosis de 3% de cenizas a
los 7 dias presenté una media de 157.31 kg/cm2, a los 14 dias presenté
una media de 205.23 kg/cm2 y a los 28 dias una media de 208.53
kg/lcm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia en funcién a los dias de curado.
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Tabla 12
Resistencia de compresion segun dias de curado con 5% de cenizas

Elemento N Media De'sv.. ;
Desviacion

7 Dias 3 157.31 0.82

14 Dias 3 164.20 6.59

28 Dias 3 187.32 6.42

Total 9 169.61 14.37

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de compresion por dias de curado
de la probeta con la dosis de 5% de cenizas.

Figura 8

Resistencia de compresién segun dias de curado con 5% de cenizas
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcion a los dias de curado. La probeta con dosis de 5% de cenizas a
los 7 dias presentd una media de 157.31 kg/cmz2, a los 14 dias present6
una media de 164.20 kg/cm2 y a los 28 dias una media de 187.32
kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia en funcion a los dias de curado.
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Tabla 13
Resistencia de compresion segun dias de curado con 8% de cenizas

Elemento N Media De'sv.. ;
Desviacion

7 Dias 3 136.69 4,52

14 Dias 3 161.44 4,71

28 Dias 3 179.54 1.21

Total 9 159.22 18.92

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de compresion por dias de curado
de la probeta con la dosis de 8% de cenizas.

Figura 9
Resistencia de compresién segun dias de curado con 8% de cenizas
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcion a los dias de curado. La probeta con dosis de 8% de cenizas a
los 7 dias presenté una media de 136.69 kg/cmz2, a los 14 dias presenté
una media de 161.44 kg/cm2 y a los 28 dias una media de 179.54
kg/lcm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia en funcion a los dias de curacion.
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4.1.9 RESISTENCIA DE TRACCION SEGUN LAS PROPORCIONES

DE CENIZAS

Tabla 14
Resistencia de traccion segln las proporciones de cenizas a los 7 dias de curado

Elemento N Media De_sv.l ;
Desviacion

Matriz 3 43.38 2.46

3% de 3 32.75 1.28

Cenizas

5% de 3 26.37 1.83

Cenizas

8% de 3 2351 1.22

Cenizas

Total 12 31.50 8.11

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccion de la probeta matriz y
las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8% a los 7 dias de curado.

Figura 10
Resistencia de traccién segun las proporciones de cenizas a los 7 dias de curado
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién al incremento de las dosis de cenizas. La probeta matriz presento
una media de 43.38 kg/cm2, la probeta con dosis de 3% presentd una
media de 32.75 kg/cm2, la probeta con dosis de 5% presentd un media
de 26.37 kg/cm2, la probeta con dosis de 8% presentd una media de
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23.51 kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia conforme se incremente la dosis de la ceniza.

Tabla 15
Resistencia de traccion segln las proporciones de cenizas a los 14 dias de curado

Elemento N Media De_sv.l ;
Desviacion

Matriz 3 50.57 0.76

3% de 3 46.29 0.72

Cenizas

5% de 3 37.08 1.72

Cenizas

8% de 3 27.67 2.15

Cenizas

Total 12 40.40 9.30

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccion de la probeta matriz y
las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8% a los 14 dias de curado.

Figura 11
Resistencia de traccion segun las proporciones de cenizas a los 14 dias de curado.
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién al incremento de las dosis de cenizas. La probeta matriz presento
una media de 50.57 kg/cm2, la probeta con dosis de 3% presentd una

media de 46.29 kg/cm2, la probeta con dosis de 5% presenté un media
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de 37.08 kg/cm2, la probeta con dosis de 8% presenté una media de
27.67 kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia conforme se incremente la dosis de la ceniza.

Tabla 16
Resistencia de traccion segln las proporciones de cenizas a los 28 dias de curado

Elemento N Media Delsv._ , Variacion
Desviacion

Matriz 3 61.46 1.02 100%

3% de 3 53.04 2.42 86%

Cenizas

5% de 3 44.75 1.90 73%

Cenizas

8% de 3 34.32 1.53 56%

Cenizas

Total 12 48.39 10.61

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccion de la probeta matriz y
las probetas con las dosis de cenizas de 3%, 5% y 8% a los 28 dias de curado.

Figura 12
Resistencia de traccién segln las proporciones de cenizas a los 28 dias de curado
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién al incremento de las dosis de cenizas. La probeta matriz presento
una media de 61.46 kg/cm2, la probeta con dosis de 3% presentd una
media de 53.04 kg/cm2, la probeta con dosis de 5% presenté un media
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de 44.75 kg/cm2, la probeta con dosis de 8% presenté una media de
34.32 kg/cm2. La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la

resistencia conforme se incremente la dosis de la ceniza.

4.1.10 RESISTENCIA DE TRACCION SEGUN DIAS DE CURADO

Tabla 17
Resistencia de traccion segun dias de curado de las probetas matrices

Elemento N Media De_sv.l ,
Desviacion

7 Dias 3 43.38 2.46

14 Dias 3 50.57 0.76

28 Dias 3 61.46 1.02

Total 9 51.80 8.00

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccién por dias de curado de
la probeta matriz.

Figura 13
Resistencia de traccion segun dias de curado de las probetas matrices
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién a los dias de curado. La probeta matriz a los 7 dias present6 una
media de 43.38 kg/cm2, a los 14 dias presenté una media de 50.57
kg/cm2y a los 28 dias una media de 61.46 kg/cm2. La R2 indica el ajuste
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a un comportamiento lineal de la resistencia en funcién a los dias de

curado.

Tabla 18
Resistencia de traccion segun dias de curado con 3% de cenizas

Elemento N Media De_sv.l ,
Desviacion

7 Dias 3 32.75 1.28

14 Dias 3 46.29 0.72

28 Dias 3 53.04 2.42

Total 9 44.03 9.06

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccién por dias de curado de
la probeta con dosis del 3% de cenizas.

Figura 14
Resistencia de traccion segun dias de curado con 3% de cenizas
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién a los dias de curado. La probeta con dosis de 3% de cenizas a
los 7 dias present6 una media de 32.75 kg/cm2, a los 14 dias presenté
una media de 46.29 kg/cm2 y a los 28 dias una media de 53.04 kg/cm2.
La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la resistencia en

funcioén a los dias de curado.
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Tabla 19
Resistencia de traccion segun dias de curado con 5% de cenizas

Elemento N Media De'sv.. ;
Desviacion

7 Dias 3 26.37 1.83

14 Dias 3 37.08 1.72

28 Dias 3 44.75 1.90

Total 9 36.07 8.15

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccién por dias de curado de
la probeta con dosis del 5% de cenizas.

Figura 15
Resistencia de traccion segun dias de curado con 5% de cenizas
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcién a los dias de curado. La probeta con dosis de 5% de cenizas a
los 7 dias presenté una media de 26.37 kg/cm2, a los 14 dias presento
una media de 37.08 kg/cm2 y a los 28 dias una media de 44.75 kg/cm2.
La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la resistencia en

funcién a los dias de curado.
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Tabla 20
Resistencia de traccion segun dias de curado con 8% de cenizas

Elemento N Media De'sv.. ;
Desviacion

7 Dias 3 23.51 1.22

14 Dias 3 27.67 2.15

28 Dias 3 34.32 1.53

Total 9 28.50 494

promedio

Nota. Comparacion de las medias de la resistencia de traccion por dias de curado de
la probeta con dosis del 8% de cenizas.

Figura 16
Resistencia de traccion segun dias de curado con 8% de cenizas
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Interpretacion. Comparacion de las resistencias de las probetas en
funcion a los dias de curado. La probeta con dosis de 8% de cenizas a
los 7 dias present6 una media de 23.51 kg/cm2, a los 14 dias presenté
una media de 27.67 kg/cm2 y a los 28 dias una media de 34.32 kg/cm?2.
La R2 indica el ajuste a un comportamiento lineal de la resistencia en

funcioén a los dias de curado.

69



4.2 CONSTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Viéndolo como parte técnica, no admite una hipotesis a través de una
investigacion, ya que no nos brinda evidencias en su contra o a favor
(Hernandez Sampieri et al., 2016). Mientras mas estudios den soporte a una
hipotesis, serd mas veraz; y, por supuesto, sera valida con el ambiente (lugar,
tiempo y sujetos participantes) en que se comprobd. Cabe decir, siguiendo
con el enunciado de antes usada para verificar que las hipotesis planeadas
fue dar evidencia a las conclusiones que se obtengan, mediante pronosticos,
comprobando si estas son de verdad o de mentira, con la finalidad de llegar a
la conclusion que las hipétesis valen o no.
e Hipotesis general

Hi: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica las

propiedades mecanicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022.

Ho: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café no modifica las

propiedades mecanicas del concreto F'c= 210 Kg/cmz2, 2022.

Conclusion: Conclusién: segun los resultados se concluye que si
existe una variacion en la resistencia de compresion y traccion, mas la
variacion no es significativa en todas las comparaciones multiples ya que el p
es variado, es decir la resistencia de compresién y traccién del concreto varia
de forma desfavorable conforme transcurre los dias de curado y varié las
proporciones de la mezcla de cenizas con respecto al concreto matriz: “La
mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica las propiedades

mecanicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022”.

e Hipotesis especifica 1
Hil: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica la
resistencia a la compresion del concreto F’'c= 210 Kg/cmz2, 2022.
Hol: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café no modifica

la resistencia a la compresion del concreto F’c= 210 Kg/cm2, 2022.
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Significancia: 0.05
Prueba de normalidad: debido a que el nimero de pruebas considerando las
dosis y los dias de curado es igual a 12, menor a 50 unidades de muestra se

optara por utilizar la prueba de Shapiro Wilk para conocer la normalidad.

Si p<0.05 la distribucion no tiene un comportamiento normal

Si p>0.05 la distribucion tiene un comportamiento normal

Ho: La variable resistencia de compresion tiene distribucién normal

Hi: La variable resistencia de compresién no tiene distribucién normal

La prueba de normalidad se hizo con los resultados de las muestras a
una dosis de 3%, 5% y 8 y las probetas matrices, siendo un total de 12 datos.
Esto se hizo para los 7. 14 y 28 dias de curado.

Tabla 21
Prueba de normalidad de las resistencias de compresion con Shapiro Wilk segun dias de
curado y dosis

NUumero Curado
Dosificacion d€Muestras = o o o8 Dias
Sig. Sig. Sig.

Matriz 3 0.653 0.982 0.826
3% de Cenizas 3 0.799 0.995 0.943
5% de Cenizas 3 0.799 0.555 0.731
8% de Cenizas 3 0.838 0.324 0.941

Interpretacion. En la tabla se evidencia que la mayoria de las significancias
segun los dias de curado y dosis es mayor que 0.05 por lo que se concluye

gue los datos tienen una distribucion normal.
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Figura 17
Distribucién normal de los datos de resistencia de compresion a los 7 dias de curado

Medlia = 154 57
Desviacion estancar = 11 914
2

Frecuencia

130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00

Resistencia de compresion a7 dias

Interpretacion. La distribucion de los datos de resistencia de compresion de la

probeta matriz y sus dosis a los 7 dias tienen un comportamiento normal.

Figura 18
Distribucién normal de los datos de resistencia de compresién a los 14 dias de curado

3 " Media=18337
Desviacion estandar = 21 19
2

Frecuencia

160,00 160,00 200,00 220,00

Resistencia de compresion a 14 dias

Interpretacion. La distribucion de los datos de resistencia de compresion de la

probeta matriz y sus dosis a los 14 dias tienen un comportamiento normal.
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Figura 19
Distribucién normal de los datos de resistencia de compresién a los 28 dias de curado

Media = 210,22
Desviacion estandar = 35 265

Frecuencia

175,00 200,00 225,00 250,00 275,00

Resistencia de compresion a 28 dias

Interpretacion. La distribucion de los datos de resistencia de compresion de la
probeta matriz y sus dosis a los 28 dias tienen un comportamiento normal.
Debido a que las significancias para los dias de curado de 7, 14y 28 en
su dosificaciéon de 3%, 5%, 8% y matriz es mayor que 0.05 se acepta la
hipétesis nula, es decir que los datos tienen un comportamiento normal por lo
que se optara por utilizar la prueba ANOVA para evidenciar las diferencias
significativas.
Prueba estadistica: Prueba ANOVA

a. Resistencia de compresion segun las proporciones de cenizas

Tabla 22
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global a 7 dias de la resistencia
de compresion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre 1467.01 3 489.00 41.41 0.00
grupos
Dentro de 94.47 8 11.81
grupos
Total 1561.48 11
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Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion de las probetas de

dosificacion de 3%, 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 23
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos a 7 dias de la
resistencia de compresién

Diferencia
de medias
HSD Tukey (I-9) Desv. Error Sig.
Matriz 3% de 9,67 2.81 0.04
Cenizas
5% de 9,67 2.81 0.04
Cenizas
8% de 30,30" 2.81 0.00
Cenizas
3% de Matriz -9,67" 2.81 0.04
Cenizas 5% de 0.00 2.81 1.00
Cenizas
8% de 20,62" 2.81 0.00
Cenizas
5% de Matriz -9,67" 2.81 0.04
Cenizas 3% de 0.00 2.81 1.00
Cenizas
8% de 20,62" 2.81 0.00
Cenizas
8% de Matriz -30,30" 2.81 0.00
Cenizas 3% de -20,62° 2.81 0.00
Cenizas
5% de -20,62" 2.81 0.00
Cenizas

Nota. Comparacién multiple de las resistencias de compresion de las probetas de 3%, 5%,
8% y matriz y su nivel de significancia.

Tabla 24
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos a 7 dias de la resistencia de
compresién

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
8% de Cenizas 3 136.69
3% de Cenizas 3 157.31
5% de Cenizas 3 157.31
Matriz 3 166.99
Sig. 1.00 1.00 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de compresion
promedio segun la dosificacién de 3%. 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 25
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global a 14 dias de la resistencia
de compresion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4687.41 3 1562.47 49.63 0.00
Dentro de 251.86 8 31.48
grupos
Total 4939.27 11

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion de las probetas de

dosificacion de 3%, 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 26
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos a 14 dias de la
resistencia de compresién

Diferencia
de medias
HSD Tukey (1-9) Desv. Error Sig.
Matriz 3% de -3.27* 4.58 0.89
Cenizas
5% de 34,71* 458 0.00
Cenizas
8% de 40,50~ 458 0.00
Cenizas
3% de Matriz 3.27 4.58 0.89
Cenizas 5% de 37,98* 458 0.00
Cenizas
8% de 43,78* 458 0.00
Cenizas
5% de Matriz -34,71* 458 0.00
Cenizas 3% de -37,98* 4.58 0.00
Cenizas
8% de 5.79 4.58 0.61
Cenizas
8% de Matriz -40,50* 4,58 0.00
Cenizas 3% de -43,78* 4.58 0.00
Cenizas
5% de -5.79 4.58 0.61
Cenizas

Nota. Comparacion multiple de las resistencias de compresién de las probetas de 3%, 5%,
8% y matriz y su nivel de significancia.
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Tabla 27
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos a 14 dias de la resistencia de
compresién

Fuerza de Compresion
HSD Tukey?

N Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento 1 2
8% de Cenizas

3 161.44
3% de Cenizas 3 167.24
5% de Cenizas 3 201.95
Matriz 3 205.23
Sig. 0.607 0.888

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de compresion
promedio segun la dosificacion de 3%. 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 28
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global a 28 dias de la resistencia
de compresion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 13574.97 3 4524.99 344.39 0.00
Dentro de 105.11 8 13.14
grupos
Total 13680.09 11

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion de las probetas de

dosificacion de 3%, 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 29
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos a 28 dias de la
resistencia de compresion

Diferencia
de medias
HSD Tukey (I-9) Desv. Error Sig.
Matriz 3% de 56,97* 2.96 0.00
Cenizas
5% de 78,18* 2.96 0.00
Cenizas
8% de 85,96* 2.96 0.00
Cenizas
3% de Matriz -56,97* 2.96 0.00
Cenizas 5% de 21,20* 2.96 0.00
Cenizas
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8% de 28,99* 2.96 0.00

Cenizas
5% de Matriz -78,18* 2.96 0.00
Cenizas 3% de -21,20* 2.96 0.00
Cenizas
8% de 7.78 2.96 0.11
Cenizas
8% de Matriz -85,96* 2.96 0.00
Cenizas 3% de -28,99* 2.96 0.00
Cenizas
5% de -7.78 2.96 0.11
Cenizas

Nota. Comparacién multiple de las resistencias de compresion de las probetas de 3%, 5%,
8% y matriz y su nivel de significancia.

Tabla 30
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos a 28 dias de la resistencia de
compresién

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
8% de Cenizas 3 179.54
3% de Cenizas 3 187.32
5% de Cenizas 3 208.53
Matriz 3 265.50
Sig. 0.11 1.00 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variacidon significativa de los grupos resistencias de compresion
promedio segun la dosificacion de 3%. 5%, 8% y probeta matriz.

b. Resistencia de compresién segun dias de curado

Tabla 31
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global de la probeta matriz de la
resistencia de compresién

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 14966.99 2.00 7483.50 466.19 0.00
Dentro de grupos 96.31 6.00 16.05
Total 15063.31 8.00

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion promedio de las probetas

segun los dias de curado 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 32
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias de la probeta matriz de la resistencia de

compresién

Diferencia

de medias
HSD Tukey (1-9) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -34,96* 3.27 0.00
28 Dias -98,51* 3.27 0.00
14 Dias 7 Dias 34,96* 3.27 0.00
28 Dias -63,55* 3.27 0.00
28 Dias 7 Dias 98,51* 3.27 0.00
14 Dias 63,55* 3.27 0.00

Nota. Comparacion multiple de las resistencias de compresion de las probetas segun los dias
de curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 33

Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos de la probeta matriz de la

resistencia de compresién

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
7 Dias 3 166.99
14 Dias 3 201.95
28 Dias 3 265.50
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de compresion
promedio los dias de curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 34
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia al 3% de cenizas de la resistencia de

compresién

ANOVA
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 4930.04 2.00 2465.02 117.67 0.00
grupos
Dentro de 125.70 6.00 20.95
grupos
Total 5055.74 8.00

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion promedio de las probetas
de los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 35
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos de 3% de cenizas de
la resistencia de compresion

Diferencia

de medias
HSD Tukey (1-J) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -47,91* 3.74 0.00
28 Dias -51,21* 3.74 0.00
14 Dias 7 Dias 47,91* 3.74 0.00
28 Dias -3.29* 3.74 0.67
28 Dias 7 Dias 51,21* 3.74 0.00
14 Dias 3.29*% 3.74 0.67

Nota. Comparaciéon multiple de las resistencias de compresion de las probetas segun los dias
de curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 36
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos con 3% de cenizas de la
resistencia de compresién

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2
7 Dias 3 157.31
14 Dias 3 205.23
28 Dias 3 208.53
Sig. 1.00 0.670

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armédnica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variacidon significativa de los grupos resistencias de compresion
promedio segun los dias de curado.

Tabla 37
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia al 5% de cenizas de la resistencia de

compresién

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre 1482.50 2.00 741.25 26.07 0.001
grupos
Dentro de 170.61 6.00 28.44
grupos
Total 1653.113 8

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion promedio de las probetas

de los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 38
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos de 5% de cenizas de
la resistencia de compresion

Diferencia

de medias
HSD Tukey (1-9) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -6,89 4.35 0.32
28 Dias -30,01* 4.35 0.00
14 Dias 7 Dias 6,89 4.35 0.32
28 Dias -23,12* 4.35 0.00
28 Dias 7 Dias 30,01* 4.35 0.00
14 Dias 23,11* 4.35 0.00

Nota. Comparacion multiple de las resistencias de compresion de las probetas seguln los dias
de curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 39
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos con 5% de cenizas de la
resistencia de compresion

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2
7 Dias 3 157.31
14 Dias 3 164.20
28 Dias 3 187.32
Sig. 0.322 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variaciéon significativa de los grupos resistencias de compresion
promedio segun los dias de curado

Tabla 40
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia al 8% de cenizas de la resistencia de
compresién

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 2776.38 2 1388.19 94.55 0.000
Dentro de 88.10 6 14.68
grupos
Total 2864.48 8

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de compresion promedio de las probetas

de los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 41

Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos de 8% de cenizas de

la resistencia de compresion

Diferencia

de medias
HSD Tukey (1-9) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -24,76* 3.13 0.00
28 Dias -42,85* 3.13 0.00
14 Dias 7 Dias 24,76* 3.13 0.00
28 Dias -18,09* 3.13 0.00
28 Dias 7 Dias 42,85 3.13 0.00
14 Dias 18,09* 3.13 0.00

Nota. Comparaciéon multiple de las resistencias de compresion de las probetas segun los dias

de curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 42

Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos con 8% de cenizas de la

resistencia de compresién

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
7 Dias 3 136.69
14 Dias 3 161.44
28 Dias 3 179.54
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Nota. Evidencia de la variacidon significativa de los grupos resistencias de compresion

promedio segun los dias de curado.

Conclusion: segun los resultados se concluye que si existe una

variacion en la resistencia de compresion, mas no la variacion es significativa

en todas las comparaciones mdultiples ya que el p es variado, es decir la

resistencia de compresion varia de forma desfavorable conforme transcurre

los dias de curado y varié las proporciones de la mezcla de cenizas: “La

mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica la resistencia a la

compresion del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022.”.
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e Hipotesis especifica 2
Hi2: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica la
resistencia a la traccion del concreto F’c= 210 Kg/cm2, 2022.
Ho2: La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café no modifica

la resistencia a la traccion del concreto F’c= 210 Kg/cm2, 2022.

Significancia: 0.05
Prueba de normalidad: debido a que el nUmero de pruebas considerando la
dosis y los dias de curado es igual a 3, menor a 50 unidades de muestra se

optara por utilizar la prueba de Shapiro Wilk para conocer la nhormalidad.

Si p<0.05 la distribucion no tiene un comportamiento normal
Si p>0.05 la distribucion tiene un comportamiento normal
Ho: La variable resistencia de traccion tiene distribucién normal

Hi: La variable resistencia de traccion no tiene distribucién normal

La prueba de normalidad se hizo con los resultados de las muestras a
una dosis de 3%, 5% y 8 y las probetas matrices, siendo un total de 12 datos.
Esto se hizo para los 7. 14 y 28 dias de curado.

Tabla 43

Prueba de normalidad de las resistencias de traccion con Shapiro Wilk segun dias de
curado y dosis

Curado

Dosificaciéon Numero 7 dias 14 dias 28 dias
de Muestras

Sig. Sig. Sig.

Matriz 3 0.506 0.971 0.817
3% de Cenizas 3 0.609 0.939 0.095
5% de Cenizas 3 0.340 0.733 0.561
8% de Cenizas 3 0.809 0.587 0.637

Interpretacion. En la tabla se evidencia que la mayoria de las significancias
segun los dias de curado y dosis es mayor que 0.05 por lo que se concluye

gue los datos tienen una distribucion normal.
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Figura 20
Distribucién normal de los datos de resistencia de traccion a los 7 dias de curado

Media = 31 50
Desviacion estandar = 8,113

Frecuencia

20,00 25,00 30,00 3500 40,00 4500 50,00

Resistencia de traccion a7 dias

Interpretacion. La distribucién de los datos de resistencia de traccion de la

probeta matriz y sus dosis a los 7 dias tienen un comportamiento normal.

Figura 21
Distribucién normal de los datos de resistencia de compresion a los 14 dias de curado

Meclia = 40,40
Desviacion estandar = 9 295

Frecuencia

25,00 30,00 35,00 40,00 4500 50,00 55,00

Resistencia de traccion a 14 dias

Interpretacion. La distribucion de los datos de resistencia de compresion de la

probeta matriz y sus dosis a los 14 dias tienen un comportamiento normal.
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Figura 22
Distribucién normal de los datos de resistencia de compresién a los 28 dias de curado

Media = 45 35
Desviacidn estandar = 10,606
M=12

Frecuencia

30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Resistencia de traccion a 28 dias

Interpretacion. La distribucion de los datos de resistencia de compresion de la

probeta matriz y sus dosis a los 28 dias tienen un comportamiento normal.

Debido a que las significancias para los dias de curado de 7, 14y 28 en
su dosificacion de 3%, 5%, 8% y matriz es mayor que 0.05 se acepta la
hipétesis nula, es decir que los datos tienen un comportamiento normal por lo
que se optara por utilizar la prueba ANOVA para evidenciar las diferencias
significativas.

Prueba estadistica: Prueba ANOVA.

a. Resistencia de traccion segun las proporciones de cenizas

Tabla 44
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global a 7 dias de la resistencia
de traccién

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 698.90 3 232.97 74.37 0.00
Dentro de 25.06 8 3.13
grupos
Total 723.96 11

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion de las probetas de dosificacion
de 3%, 5%, 8% y probeta matriz.
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Tabla 45
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos a 7 dias de la
resistencia de traccion

Diferencia
de medias Desv.
HSD Tukey (1-9) Error Sig.
Matriz 3% de 10,63* 1.45 0.0004
Cenizas
5% de 17,01~ 1.45 0.0000
Cenizas
8% de 19,87+ 1.45 0.0000
Cenizas
3% de Matriz -10,63* 1.45 0.0004
Cenizas 5% de 6,38* 1.45 0.0096
Cenizas
8% de 9,24* 1.45 0.0010
Cenizas
5% de Matriz -17,01* 1.45 0.0000
Cenizas 39 de -6,38* 1.45 0.0096
Cenizas
8% de 2.85 1.45 0.2721
Cenizas
8% de Matriz -19,87* 1.45 0.0000
Cenizas 395 de -9,24* 1.45 0.0010
Cenizas
5% de -2.85 1.45 0.2721
Cenizas

Nota. Comparacién miltiple de las resistencias de traccion de las probetas de 3%, 5%, 8% y
matriz y su nivel de significancia.

Tabla 46
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos a 7 dias de la resistencia de
traccion

Fuerza de Compresion

HSD Tukey?
N Subconjunto para alfa = 0.05

Elemento 1 2 3

0,
8% de 3 23,51
Cenizas

0,
3% de 3 26.37
Cenizas
5% de 3 32.75
Cenizas
Matriz 3 43.38
Sig. 0.272 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de traccién promedio
segun la dosificacion de 3%. 5%, 8% y probeta matriz.
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Tabla 47
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global a 14 dias de la resistencia
de traccion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 933.69 3 311.23 143.35 0.00
Dentro de grupos 17.37 8 2.17
Total 951.06 11

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion de las probetas de dosificacion
de 3%, 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 48

Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos a 14 dias de la
resistencia de traccion

Diferencia
de medias
HSD Tukey (I-9) Desv. Error Sig.
Matriz 3% de 4.27* 1.20 0.03
Cenizas
5% de 13,48* 1.20 0.00
Cenizas
8% de 22,90* 1.20 0.00
Cenizas
3% de Matriz -4,27* 1.20 0.03
Cenizas 594 de 9,21* 1.20 0.00
Cenizas
8% de 18,62* 1.20 0.00
Cenizas
5% de Matriz -13,48* 1.20 0.00
Cenizas 39 de -9,21* 1.20 0.00
Cenizas
8% de 9,41* 1.20 0.00
Cenizas
8% de Matriz -22,90* 1.20 0.00
Cenizas 3% de -18,62* 1.20 0.00
Cenizas
5% de -9,41* 1.20 0.00
Cenizas

Nota. Comparacion multiple de las resistencias de traccion de las probetas de 3%, 5%, 8% y
matriz y su nivel de significancia.
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Tabla 49
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos a 14 dias de la resistencia de
traccion

Fuerza de traccién

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Elemento N 1 2 3 4

8% de 3 27.67
Cenizas

3% de 3 37.08
Cenizas

5% de 3 46.29
Cenizas

Matriz 3 50.57

Sig. 1.00 1.00 1.00 1

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de traccion promedio
segun la dosificacion de 3%. 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 50
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global a 28 dias de la resistencia
de traccion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1211.62 3.00 403.87 125.62 0.00
Dentro de 25.72 8.00 3.21
grupos
Total 1237.34 11.00

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion de las probetas de dosificacion

de 3%, 5%, 8% y probeta matriz.

Tabla 51
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos a 28 dias de la
resistencia de traccion

Diferencia
de medias
HSD Tukey (1-9) Desv. Error Sig.
Matriz 3% de 8,42* 1.46 0.00
Cenizas
5% de 16,71* 1.46 0.00
Cenizas
8% de 27,14* 1.46 0.00
Cenizas
3% de Matriz -8,42* 1.46 0.00
Cenizas 5% de 8,29* 1.46 0.00
Cenizas
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8% de 18,72* 1.46 0.00

Cenizas
5% de Matriz -16,71* 1.46 0.00
Cenizas 3% de -8,29* 1.46 0.00
Cenizas
8% de 10,43* 1.46 0.00
Cenizas
8% de Matriz -27,14* 1.46 0.00
Cenizas 3% de -18,72* 1.46 0.00
Cenizas
5% de -10,43* 1.46 0.00
Cenizas

Nota. Comparacion multiple de las resistencias de traccion de las probetas de 3%, 5%, 8% y
matriz y su nivel de significancia.

Tabla 52
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos a 28 dias de la resistencia de
traccion

Fuerza de traccién

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3 4
3

8% de 34.32
Cenizas

3% de 3 44,75
Cenizas

5% de 3 53.04
Cenizas

Matriz 3 61.46
Sig. 1.00 1.00 1.00 1

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

arménica = 3,000.

Nota. Evidencia de la variacion significativa de los grupos resistencias de traccion promedio
segun la dosificacion de 3%. 5%, 8% y probeta matriz.

b. Resistencia de traccién segun dias de curado

Tabla 53
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia a nivel global de la probeta matriz de la
resistencia de traccion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 497.22 2 248.61 97.01 0.00
Dentro de grupos 15.38 6 2.56
Total 512.60 8
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Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion promedio de las probetas de

los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 54
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias de la probeta matriz de la resistencia de
traccion

Diferencia
de medias
HSD Tukey (I-9) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -7,18* 1.31 0.00
28 Dias -18,08* 1.31 0.00
14 Dias 7 Dias 7,18* 1.31 0.00
28 Dias -10,89* 1.31 0.00
28 Dias 7 Dias 18,08* 1.31 0.00
14 Dias 10,89* 1.31 0.00

Nota. Comparacién multiple de las resistencias de traccién de las probetas segun los dias de
curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 55
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos de la probeta matriz de la
resistencia de traccion

Fuerza de Traccién

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
7 Dias 3 43.38
14 Dias 3 50.57
28 Dias 3 61.46
Sig. 1.00 1.00 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de traccion promedio
segun los dias de curado.

Tabla 56
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia al 3% de cenizas de la resistencia de
traccion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 640.80 2 320.40 119.92 0.00
Dentro de 16.03 6 2.67
grupos
Total 656.83 8
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Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion promedio de las probetas de
los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 57
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos de 3% de cenizas de
la resistencia de traccion

Diferencia
de medias
HSD Tukey (-9 Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -13,54* 1.33 0.00
28 Dias -20,29* 1.33 0.00
14 Dias 7 Dias 13,54* 1.33 0.00
28 Dias -6,75* 1.33 0.01
28 Dias 7 Dias 20,29* 1.33 0.00
14 Dias 6,75* 1.33 0.01

Nota. Comparacién mdltiple de las resistencias de traccion de las probetas segun los dias de
curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 58
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos con 3% de cenizas de la
resistencia de traccion

Fuerza de Traccién

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
7 Dias 3 32.75
14 Dias 3 46.29
28 Dias 3 53.04
Sig. 1.00 1.00 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de traccion promedio
segun los dias de curado.

Tabla 59
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia al 5% de cenizas de la resistencia de
traccion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 511.57 2 255.79 77.24 0.00
Dentro de 19.87 6 3.31
grupos
Total 531.44 8
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Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion promedio de las probetas de
los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 60
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos de 5% de cenizas de
la resistencia de traccion

Diferencia
de medias
HSD Tukey (I-3) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -10,71* 1.49 0.00
28 Dias -18,38* 1.49 0.00
14 Dias 7 Dias 10,71* 1.49 0.00
28 Dias -7,66* 1.49 0.01
28 Dias 7 Dias 18,38* 1.49 0.00
14 Dias 7,66* 1.49 0.01

Nota. Comparacién multiple de las resistencias de traccion de las probetas segun los dias de
curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 61
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos con 5% de cenizas de la
resistencia de traccion

Fuerza de Traccion

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2 3
7 Dias 3 26.37
14 Dias 3 37.08
28 Dias 3 44.75
Sig. 1.00 1.00 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de traccion promedio
segun los dias de curado.

Tabla 62
Prueba de ANOVA para evidenciar la significancia al 8% de cenizas de la resistencia de
traccion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 178.28 2 89.14 31.70 0.001
Dentro de 16.87 6 281
grupos
Total 195.16 8

Interpretacion. La Sig. = 0.000 indica que hay una diferencia significativa de
forma global entre las resistencias de traccion promedio de las probetas de

los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 63
Prueba de Tukey para ver las diferencias medias entre los elementos de 8% de cenizas de
la resistencia de traccion

Diferencia

de medias
HSD Tukey (1-9) Desv. Error Sig.
7 Dias 14 Dias -4.15 1.37 0.05
28 Dias -10,80* 1.37 0.00
14 Dias 7 Dias 4.15 1.37 0.05
28 Dias -6,65* 1.37 0.01
28 Dias 7 Dias 10,80* 1.37 0.00
14 Dias 6,65* 1.37 0.01

Nota. Comparacién mdltiple de las resistencias de traccion de las probetas segln los dias de
curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 64
Prueba de Tukey para ver las medias de grupos homogéneos con 8% de cenizas de la
resistencia de traccion

Fuerza de traccion

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Elemento N 1 2
7 Dias 3 23.51
14 Dias 3 27.67
28 Dias 3 34.32
Sig. 0.05 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Nota. Evidencia de la variacién significativa de los grupos resistencias de traccion promedio
segun los dias de curado.

Conclusion: segun los resultados se concluye que si existe una
variacion en la resistencia de compresion, mas no la variacion es significativa
en todas las comparaciones mdultiples ya que el p es variado, es decir la
resistencia de traccion del concreto varia de forma desfavorable conforme
transcurre los dias de curado y varié las proporciones de la mezcla de cenizas:
“La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica la resistencia

a la traccion del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022”.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Segun el estudio que tuvo como objetivo determina el nivel de efecto de
la mezcla de ceniza de Eucalipto y Céscara de Café en las propiedades
mecanicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2 se lleg6 a aceptar la hipétesis de
investigacion, es decir que “La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de
Café modifica desfavorablemente las propiedades mecénicas del concreto
F'c= 210 Kg/cm2 de forma significativa por lo general. En las proporciones de
3%, 5% y 8% respectivamente segun se incrementa los dias de curado la
resistencia se incrementa con respecto a la resistencia de las probetas de 7
dias de curado, pero con respecto a las probetas matriz estos disminuyen su
resistencia, es decir que la mezcla de los aditivos organicos no esta ayudando
a mejorar la resistencia mecanica del elemento. Se podria decir que en
nuestro estudio la proporcién mas adecuada seria el 3% de la mezcla, lo que
indica que los porcentajes altos de este aditivo natural puede hacer bajar la
resistencia significativamente, el mismo que se respalda con lo que menciona
Coral (2019), quien disefi6 y puso a prueba un concreto no estructural para
fines arquitectonicos con las proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% de cascarilla
de café, donde determind que las conclusiones que se obtuvieron para el
ensayo de resistencia a compresion, resultaron mucho menos de acuerdo a
la combinacion guia entre el 48,53 y 73,60%, teniendo menos desempefio
para combinar del 1,5%, y la gran conclusion de resistencia siendo sustituida
del 0,5% con la variable tratamiento hidroxido de calcio, de este manejo
concluyo que las mas grandes conclusiones a la resistencia se encuentran
entre los porcentajes 0,5 y 1,0%, asimismo su disefio tuvo parametros de
resistencia durabilidad y cohesién entre materiales. Esta misma idea se
ratifica con la investigacién de Devia y Valencia (2019), quienes evaluaron la
resistencia del concreto con reemplazo del agregado fino por cenizas de
cascarilla de arroz, analizados en 6 vigas para cada periodo de curado 7,14y

21 dias donde determinaron que la calidad no era lo ideal con respecto a
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durabilidad, resistencia, cohesion y solidez, y que el 20% de reemplazo en
agregado fino hace que no se cumpla las propiedades mecénicas, sin
embargo con la investigacion de Lamas (2021), donde evidencio6 el efecto de
la cenizas de cascara de arroz en concreto de alta resistencia donde utilizo
cemento portland puzolanico, concluyendo que en proporciones de 15%, 10%
y 5% se incrementa la resistencia de compresibn en ese orden
respectivamente y aminorar el impacto ambiental. Por otro lado, también
existen residuos organicos que si mejoran las propiedades mecanicas como
el caso de Castillo et al. (2021), quien adiciond los residuos agroindustriales
en el concreto como es la ceniza de la cascara de huevo en 1.5% mejorando
la resistencia de compresion por tu componente cementante, y de la misma
manera sugiere que en otros porcentajes no es ideal el uso de la ceniza ya
que reduce lo trabajable en parametros de 30-70% y su resistencia a la
compresion decrece en un 13-48% de acuerdo a la guia.

Con las fuentes ratificadas se puede decir que en ciertas proporciones
del aditivo organico en el concreto puede mejorar la resistencia, pero en
proporciones mayores disminuye.

Otro de los estudios que reafirma la presente investigacién de acuerdo
a las resistencias de compresion es de Aizpurta, Moreno y Caballero (2018),
quienes disefiaron un concreto de alta resistencia con la adicion de cenizas
de cascara de huevo, cenizas de cascara de arroz y caucho molido,
determinando que la ceniza de la cascara de huevo mejora la resistencia de
compresion, mientras que la ceniza de cascara de arroz y el caucho reducen
la resistencia de compresién, este estudio se amplia con lo que menciona
Matias (2018) donde determiné para un concreto de f'c= 210 Kg/cm2 con la
adicion cenizas de cascara de huevo y hojas de eucalipto, que a los 28 dias
revelan la resistencia incrementa si es reemplazado el cemento 10% (7.5%
PCH + 2.5% CHE) y 16% (12% PCH + 4% CHE); esta investigacion se
complementé con lo que menciona Franco et al. (2019), quien estudio el efecto
de las cenizas de madera de eucalipto en el concreto y determiné una
resistencia por debajo de la resistencia del concreto patron, pero la resistencia
con una proporcion de 10% de las cenizas era el mas adecuado con respecto
a las demas proporciones de 15 y 20%. Semejante al estudio precedente,

Mansilla et al. (2020), adiciono fibra de corteza de Eucalyptus globulus donde
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determind que las propiedades mecanicas tradicionales presentan una ligera
reduccion y una trabajabilidad aceptable, y es méas con 0,50% de fibra
respecto al peso de cemento.

La adicion de estos aditivos organicos se ha convertido en una opcién
ecolégica y responsable con el medio ambiental ya que reduce el impacto. Si
bien en algunas proporciones no es adecuada la adicion para concretos de
alta resistencia, puede ser adecuado para concreto de aplicaciones no
estructurales como para temas de arquitectura. Las cenizas también tienen
otro uso como es su aplicacion en materiales de albafileria como es la
produccién de ladrillo de concreto que va ser sometido a resistencia de
compresion como lo investigo Sandoval y Huaman (2021), y determiné que el
ladrillo patrén alcanzo6 a una resistencia de 167 Kg/cm2, este proceso que se
utilizé el 5 % de ceniza alcanzo la resistencia de 173 Kg/cm2, ese proceso en
donde se utiliz6 el 10 % de ceniza alcanzo el 178 Kg/cm2 de resistencia y el
tratamiento en donde se uso 15 % de ceniza lleg6 a 163 Kg/cm2, concluyendo
de esta forma en que la ceniza en una variabilidad del 10 % del peso del
cemento que se empled, perfecciona aquellas particularidades de los ladrillos
de cemento, del mismo modo que en gran medida las resistencias a la
compresion en un 6.85 % del patrén del ladrillo.

Otros de los aditivos organicos que contribuye en mejorar la resistencia
del concreto de f'c=210 kg/cm2 es la cascarilla de café y sus cenizas tal como
lo investigd Molocho (2020), hallé6 que al adicionar 5% de ceniza hubo una
mejora en cuanto a la resistencia del concreto y con las afiadiduras de
15%,10% y 5%, de cascarillas de café no lograron la firmeza esperada. Por
altimo, Se concluyd, que: Cuando los porcentajes que se adicionan son
menores se puede trabajar mejor cuando esta en estado fresco, asi mismo se
tienen una buena resistencia; y afiadir a las cenizas de bagazo de cafia de
azucar Claudio (2022) donde determind que el F'c del concreto con
incorporacion de 6%, 9% y 12% de las mezclas de cenizas de cascara de café
y cenizas de bagazo de cafia de azucar sustituyendo al cemento en peso,
siendo menor al concreto convencional F'c=210 kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias.
Pero si este aditivo se agrega por si solo al concreto de F'c=210 kg/cm2, como
lo experimenté Chavez (2018) que, sustituyendo al cemento en porcentajes

de 5%, 10%, 15% y 20% de residuos de bagazo de cafia de cafa llegandose
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a incrementar de la resistencia de compresion de 10.47% a los 7 dias, y se
redujo el 9.71%, 20.51% y 27.60%, cada uno diferenciandose de los
especimenes de control. A los 14 dias aumenté en un 6.08%, y disminuyo6 en
un 8.58%, 21.68% y 26.68%, cada uno diferenciandose de los especimenes
de control. A los 21 dias aument6 en un 8.72%, y disminuyd en un 9.62%,
20.03% y 22.84%, cada uno diferenciandose de los especimenes de control.
Y a los 28 dias aumentd en un 7.96%, y disminuyo en un 7.45%, 19.86% y

21.51%, cada uno diferenciandose de los especimenes de control.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de Café es desfavorable en las propiedades mecénicas del concreto
F’'c=210 Kg/cm2, distrito de Huanuco, 2022. A los 28 dias las resistencias
de compresion y traccion de las probetas con dosis de ceniza disminuyen
en promedio con respecto a la probeta matriz que representa el 100% de
resistencia: para el concreto de 3% de dosis su resistencia disminuye en
promedio un 82% para 5% a 72% y para 8% a 62%. Es decir, la resistencia
de compresion y tracciéon del concreto varia de forma desfavorable
conforme transcurre los dias de curado y se incrementa las proporciones
de la mezcla de cenizas: “La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de
Café modifica las propiedades mecanicas del concreto F'c= 210 Kg/cm2,
2022”.

2. Se determiné que el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de Café es desfavorable en la resistencia de la compresion del concreto
F’c= 210 Kg/cm2, distrito de Huanuco, 2022. A los 28 dias las resistencias
de compresion de la probeta con dosis de ceniza disminuyen con respecto
a la probeta matriz del 100% de resistencia: para el concreto de 3% de
dosis su resistencia disminuye a 79%, para 5% a 71% y para 8% a 68%.
Es decir, la resistencia de compresion varia de forma desfavorable
conforme transcurre los dias de curado y las proporciones de la mezcla
de cenizas: “La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica

la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022”

3. Se determind que el efecto de la mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara
de café es desfavorable en la resistencia a la traccion del concreto F'c=
210 Kg/cm2, distrito de Huanuco, 2022. A los 28 dias las resistencias de
traccion de la probeta con dosis de ceniza disminuyen con respecto a la
probeta matriz del 100% de resistencia: para el concreto de 3% de dosis
su resistencia disminuye a 86%, para 5% a 73% y para 8% a 56%. Es

decir, la resistencia de traccion del concreto varia de forma desfavorable
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conforme transcurren los dias de curado y las proporciones de la mezcla
de cenizas: “La mezcla de ceniza de Eucalipto y Cascara de Café modifica

la resistencia a la traccion del concreto F'c= 210 Kg/cm2, 2022”.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir y respetar el proceso de disefio de mezcla
establecidos en las NTE E.060, para garantizar que el f'c se encuentre dentro
de los margenes aceptables, para la validacion de una estructura.

Se recomienda dosificar el disefio de la mezcla fc = 210 kg/cm2 con
distintas proporciones del aditivo con fin de evidenciar su influencia en la
resistencia significativa de compresién y traccion y tener valores mas precisos
y exactos del comportamiento del concreto y destinar su uso exclusivo para
otros trabajos no estructurales.

Se recomienda complementar la muestra de estudio con probetas para
someter a otras pruebas mecéanicas como flexion, torsion y corte.

Se recomienda ampliar el estudio por efecto de otras variables como
condiciones climatolégicas sobre la resistencia del concreto. Y sus

aplicaciones en la construccion donde puede ser viable ecolégicamente.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 01

Problema principal Objetivo principal Hipotesis Variables Metodologia
General General General Tipo:
¢, Cudl es el efecto de la mezcla Determinar el efecto de la Hi: La mezcla de Variable Dependiente Aplicada
de ceniza de Eucalipto y mezcla de ceniza de ceniza de Eucalipto vy

Cascara de Café en las

Eucalipto y Céscara de Café

Cascara de Café modifica

Propiedades

propiedades mecanicas del en las propiedades las propiedades mecénicas mecénicas del
concreto F'c= 210 Kg/cm2, mecanicas del concreto F’c= del concreto Fc= 210 concreto F'c= 210
distrito de Huanuco, 2022? 210 Kg/cm2, distrito de Kg/cm2,2022. kg/cm2
Huanuco, 2022
Variable
Especificos Especificos Especificos Independiente
a. ¢Cual es el efecto de la a. Determinar el efecto de la Hil: La mezcla de

mezcla de ceniza de Eucalipto
y Cascara de Café en la
resistencia de la compresion
del concreto F’c= 210 Kg/cm2,
distrito de Huanuco, 20227

b. ¢Cual es el efecto de la
mezcla de ceniza de Eucalipto
y Céscara de Café en la
resistencia a la traccion del
concreto

F’c= 210 Kg/cm2, distrito de
Huéanuco, 2022?

mezcla de ceniza de
Eucalipto y Cascara de Café
en la resistencia de la
compresion del concreto
F'c= 210 Kg/cm2, distrito de
Huanuco, 2022.

b. Determinar el efecto de la
mezcla de ceniza de
Eucalipto y Cascara de café
en la Resistencia a la traccién
del concreto Fc= 210
Kg/cm2, distrito de Huanuco,
2022.

ceniza de Eucalipto vy
Céscara de Café modifica la
resistencia a la compresion
del concreto Fc= 210
Kg/cm2, 2022.

Hi2: La mezcla de
ceniza de Eucalipto vy
Céascara de Café modifica la
resistencia a la traccién del
concreto F'c= 210 Kg/cm2,
2022.

Cenizas de eucalipto
Cenizas de cascara de
café

Enfoque: Cuantitativo

Nivel:
Explicativo

Disefio:

Es experimental

GE1 X (Dosificacion 1) ....01
GE2 X (Dosificacion 2) ....02
GE3 X (Dosificacion 3) ....03

Poblacién:

Todas las pruebas potenciales
de las dosificaciones 3%, 5% y
8%

Muestra:

La muestra a considerar es de
36 probetas, cada dosificacion
de 3%, 5% y 8% con 9
unidades respectivamente, y 9
probetas matriz en su estado
normal; siendo un total de 36
probetas para compresion y 36
probetas para traccion.
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ANEXO 02
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 1913-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 27 de Setiembre de 2022

Visto, el Oficio N° 1223-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Tral:_'aio de
Investigacion (Tesis) intitulado: “MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC= 210 KG/CMZ. DISTRITO DE
HUANUCO, 20227, presentado por el (1a) Bach. Miguel Angel GALLARDO SALIS.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 161-2022-D-FI-UDH, de fecha 24 de enero de 2022,
perteneciente al Bach. Miguel Angel GALLARDO SALIS se le designé como ASESOR(A) al Mg.
William Paolo Taboada Trujillo, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y:

Que, segun Oficio N® 1223-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “MEZCLA DE
CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2, DISTRITO DE HUANUCO, 2022", presentado por el (1a) Bach.
Miguel Angel GALLARDO SALIS, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio
Jacha Rojas (Presidente), Mg. Luis Fernando Narro Jara (Secretario) y Mg. Hamilton Denniss Abal
Garcia (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) vy su ejecucion
intitulado: “MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2, DISTRITO DE HUANUCO,
2022", presentado por el (la) Bach. Miguel Angel GALLARDO SALIS para optar el Titulo
meesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

Articulo gxgndo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 ano de su Aprobaciéon. En caso de incumplimiento podra solicitar por unica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac e Ingeaserts - PAN - Assstr - Exp. Cradeatde - ntsresads - Archive.
DCR/EINL/ nin
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ANEXO 03
RESOLUCION DE APROBACION DEL INFORME FINAL DE TESIS
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1509-2023-D-FI-UDH

Hudanuco, 07 de julio de 2023

Visto, el Oficio N* 1054-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Informe Final de
Trabajo de investigacion (Tesis) intitulado: MEZCIA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE
CAFE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2,
DISTRITO DE HUANUCO, 2022", presentado por el (la) Bach. Miguel Angel GALLARDO SALIS.

CONSIDERANDO:

Que, segun mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1913-2022-D-FI-UDH, de fecha 27 de setiembre de
2022, se aprobo el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion, del Bach. Miguel Angel
GALLARDO SALIS, y;

Que, segan Oficio N° 1054-2023-C-PAIC-FI1-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2, DISTRITO DE HUANUCO,
2022", presentado por el (la) Bach. Miguel Angel GALLARDO SALIS, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Luis Fernando Narro Jara
(Secretario) y Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia (Vocal), quienes declaran APTO para la
Sustentacién de su Tesis, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

A.[ﬁmln_l:[nlm APROBAR, el Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2, DISTRITO DE HUANUCO,
2022", presentado por el (la) Bach. Miguel Angel GALLARDO SALIS, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de lngesserss - PAIC - Exp Cradeands - ntsrssado - Archive
BER/TINLS ntn
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ANEXO 04
CONSTANCIA DEL LABORATORIO DONDE SE REALIZARON LOS
ENSAYOS

I “INGPROY CYC" S.A.C

’5 CONSULTORAY CONSTRUCTORA

“Ano de ln Unidad, In poaz y el Desarrollo™

“CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY C y C SAC”
RUC: 20600358244

CONSTANCIA

El que suscribe: Sr. Noé Antonio Benavente Salas, con DNI 42340332
Representante legal de la CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY
CyC SAC

POR MEDIO DEL PRESENTE

Dejamos constancia que el Bachiller en Ingenieria Civil, Miguel Angel Gallardo
Salis identificado con DNI 71993489, ha realizado sus ensayos de laboratorio para
el trabajo de investigacién intitulada: “MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO
Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, DISTRITO DE HUANUCO, 2022”, en los
ambientes de nuestro laboratorio de mecanica de suelos desde el 26 de octubre del

2022 al 20 de diciembre del 2022.

Se expide el presente documento de acuerdo a ley, para los fines que el interesado
crea conveniente.

Huanuco, 10 de marzo del 2023

INO ye
— AL

; alas
Nog A, BBeRERTE Leh
RUC 20600358244

JR. TINGO MARIA N° 121 - AMARILIS - HUANUCO - Cel. 940190490 - 935050141
Correo: ingproycycoutiook.com
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ANEXO 05
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayos realizados al agregado fino en el laboratorio de suelos

5 ..
“IN

BORATORIO DE SUELOS
GPROY CyC™ SAC

’ﬁ CONSUEEORA Y CONSERUCTORY

FECHA | NOVIEMBRE - 2022
PROYECTO: “MEZCLA DE CENIZA DE EUCALIPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
i F'c=210 KGICM2, DISTRITO DE HUANUCO, 2027°
Departamento Provincia Distrito Localitlad
UBICACION:
Huanuco Huénuco Huénuco
CANTERA CHULLQU
AGREGADO FINO
NTP 400.010
AGREGADO "FINO"
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M4
Peso de Hormigon himedo + vasifa gr. 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso de Hormigon seco + vasija gr. 487.60 486.30 487.90 486.20
Peso de la vasija ar. 33.50 34.10 35.60 32.60
Peso de Hormigon seco gr. 454.1 452.2 452.3 4536
Peso de contenido de agua gr. 124 137 124 138
HUMEDAD % % 273 3.03 268 | 304
Humedad del agregado fino = 2.87 % l
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MTC E 205
A {Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 200} 200 200/
B |Peso Frasco +agua 360] 360 360
C  {Peso Frasco +agua +A (gr) 560| 560 560
D [Peso del Mat. +agua en el frasco (gr) 485 484 485
E |Vol. de masa -+ vol. De vacio = C-D (gr) 75 76 75
F _|Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 194.9( 1956 195.8
G |Vol.de masa=E - (A-F) (gr) 69.9] 716/  70.8|PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = FIE 2.599| 2.574] 2611 2.594
Pe bulk (Base safurada) = A/E 2667) 2632] 2667 2655
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.783| 2.732| 2.766 2.762
% de absorcion = ((A-F)/ F)* 100 2617| 2.249] 2145 2.337
‘QJ éé é Marcos Caszellj Salas Huarac
Ronal Salas Huarac INGENIERO CIVIL
& e Mecdnica do Susko C.1.P.:N° 98251
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popagrg gl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FECHA 1 MOVENESE - X522
PROYECTO: ‘VERCLA DE CENGA CF PUCAUPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEJORAR LAS PROPEDAIE S MEGANICAS DEL CONCRETO
Flosd i) NS, S TRIND DE IRWNUCD, 2207
Cvpartarwen Provinga il Locabdet
Hudoeto rhees Mo
CANTERA [t
AGREGADO FINO
NTP 400.017
PESO UMTARIO SUELTO SECO

1 WUESTRA W [ — W3 Ex]
Pas0 del 50/00e00 + recewnio & 6700 70050 55440 ]
[Paso del recipwnte o | 2818 2870 2670 20|
vaumen gel reciwnte cid_ | 28310 i) 210 28310
Prso de s S0Ms del Recpuale @ | 46830 | 478D B0 G0
Paso unfand srekd 5000 pm3. | 165419 55,55 645,00 165507

| Paso Unitario Sueito seco de Agregado Fino 1655.95 kgm3 |

NTP 400.017
PESO UMITARIO SECO COMPACTADO
MUESTRA 1 L] =] o
Pes0 5500 0N agragado ¢ reciients | o | 75230 75420 T 75310
Paso dol rociento o | 2810 2871 Ay 2570
{vokmen o omd_|_ 28310 810 319 010
p_ | 5280 | 5&50 _ 52440

Peso untano suaio 5600 Fpims, | 495 18562 18523

[ Peso Unitsrio Suelto seco Compactado de Agregada Fino = 185159 kgim3 |
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2 wrrae ¥
FECHA | -
s VETOLA D CINGA TE EUCALPTO Y CASCARA DE CAFE PARA MEIRAR LAG FROPEDADES MECANICAS DEL CONCETO
¥ 210 WEONE. DETRTO 06 FUANUCO. 2077
Departanenty Provisch Dotz Locafdad
UBCACON:
CANTERA CHRLOA
AGREGADO FINO
NTP 400.017
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
% 0E %0E
DWMETRO | PESD
TAMZ Neo. RETENDO | RETEMDO | % GUE PASA TANASO MAXIMO = 0
(__“'; RETENIOO | papes |AcusuLabo
¥ il L {1 00 0.0
T — o % o DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 WM _| 0% 0 000 03,00
Tz B0 og [ F% 1)
T 540 0. (1] [ Wmw mateal grarwder equveiente a B245%
A T ) L] 080 003
1 1220 W 127 i W |
3% | 65 10540 ) b173 7S COGFCIENIES
i (%] % 4 . DF CURVATURA = NP
N e 4750 8090 5.0 (%7 NTE DE UNS ORMIDAD =
N6 | 280 Tm | e | An | L
I e e =
f. ] B3l IAASHIO: -~ A
B R [ w0 ) a8
W3R | a0 50 [XF) 5351 1540 degma =] Wa%
N8 AN 40 | ¥ do woa . B % |
N 5 0287 TR0 [T/ 4 =3 08010 y Srciin | W% |
I 3550 (50 ¥ 2172 |Concio 4o humodsd - 28w
3 o7 04 360 [41) 1] Abzoxcn | 294% |
RO | 014 A0 O T 73% (G = (700 gerd |
[ WR0 | o B0 ] [0 a5 1 Suek oo | 15555
KAroEa | oom 2,20 ) L108 [I6 U1 COmpaciase $4co =
AL 763400 900 TWoal 00 Fimes .
CURVA GRANULOMETRICA
Po3s ey IRaan an v ik
N —
z Py = -~ - e
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Ensayos realizados al agregado grueso en el laboratorio de suelos

“ LARORATORIO B SUELOS
“INGPROY CyC™ SAC

. D T T )

FECU 1
PROYECTO:! WETCLADE CINTADE EUCALPTO Y CASCARA DE CAFE A MILIORAR LAS PROPEDADES MECANICAS DL CONDIET0
F ex20 HIFOM2 ORSTRITD D HANLCD, 1027
= Dasaanein Travects ) Locabitad
R o) Hadnxe s
*ﬁ.: s
AGREGADO GRUESO
NTP 400.010
AGREGADO "GRUESOD"
MUESTRA (3] [F] (5] ]

Peso do Honmigon hamedo + vess | o | 1200.00 120000 120000 120080
Peso 0o Hormigon 3600 + vasys o 197.60 119830 119750 119820
Faso de & vashs (4 .50 s .6 ne
Feg0 06 Hompan 2200 2 R 19650 11648 11648
Peso de confenido de agus o 22 17 5 18
HUMEDAD % % 019 015 [ ¥3) 015

| Humedad del agregado grueso « 018% |

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADUS
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A [Puso Mat. Sat Sup. Seco (en Alke) (o) 2176 41| 2123
[Peso Mat. Set. Sup. Seco (en Agua) (gr) 1374[ 1230{ 1338]
IC [Vol da masa + vol De vacio » A-B (gn) ae| r51] 78|
D [Pr. De Mt Soco en eshufa (105°C) fgr) 2158] 2023 2104]
Vol 96 masa =G - (A-D) (o) YY) 750|PROMEDIO
|Po bulk (Base seca) = DIC 2608/2604] 257] 2884
|Pe tuk (Base sehirada) = AC 2713(2718] 26m] 2708
|Pe sparents {Base Seea) = DIE 2757) 2.76) 27%| 2751
|% de absorcion = (A-0ND) * 100 0.08j080] 0903 008
Ronal uarac @ INGENIERO CIViL
o Meckrca 00 S C.1.P:N" 98251
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g-'“uw'an%'-' BAC

FOPSE L AR by

FECHA |
O WEZGLA DF CENGADE FLCALPTO ¥ CASCARA DE CAFE PARA VEJORAR LAS INCPENAOES MECANICAS DEL DONCRETD
F e=290 KGN, ISTRES0 B MUANLCD, 22
» Degarurreriz Pravincta Dot Locsidiad
Hudrues Vemsan Mence
CANTERA —__owan
AGREGADO GRUESO
NTP 400.017
PESO UNITARIO SUELTO SECO
~ WUESTRA L5 (3] [X] N
Prs dol sgrogano + mcipionte o B0 | &6d 54060 3540 |
Peso cel reciinie o 2510 22810 22070 2000
woluman dvl e om3, 28310 28310 @310 28310
Paso o Jos s0kos ol Pecoonle o 41040 4078.0 41190 4070
PRso ik sual) seco g, ! 1840.83 145456 145072
| Peso Unitario Suelto seco do Agregado Graeso . 149,05 kgmd |
NTP 400.017
PESO UNITARIO SECC COMPACTADO
- MUESTRA gﬂ ] [ [X]
S0C0 daf Agragao + eopene | o 6846.0 67760 6811.0
{Peso def mopienie 7 Zn0 Wb 2570 2870
vokman g rcipients cmi_ | 310 24310 PLEC I L
Péeo 09 fos 50i0s 0o Recpwnte [ 4 451490 45580 44580 W0
WA Suelo S50 Rofd | 1505 16104 15857 15560
| Peso Unitario Suaito seco Compactado de Agregado Gruesa = 1507.58 kgim3 |

Emasmmneanbant

‘Mareos Castdly Salas Huarac

@ WGENIERO CIViL

CAP.N* 9828
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| ABC RATOR

*VE2CLA DE CENZA 0E FUCALPTO Y CASCARA D CAFE PARA NEJORAR LAS PROPYIALES MECANCAS DEL CONCRETD
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Heanuco Mudeson Moo
=0
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NTP 400,011
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1* () 000 { mabal gaeaie aqavdade s B2 %
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Ensayos realizados en el laboratorio de suelos

LABGRATGAN) T4 BURLGY "\ABATADH uee
"INGPROY CyC" SAC DURA T ORIV UE ML
‘ LRI R I AR R TS L AL R 1Y

FECHA | NOVEMERE - 2022
PROYECTO: "MEJCLA U CEMTA DE EUCALPTO Y CASCARA [E CAFE PG MLJCIAR LAS PROP EDADES MECAMCAS DFL
CONCAETO F o210 KGXALZ D TST0 0F HUANLCD, 2027
Depatarento Pevinca Dhatrits Locakiad
Mo Madenen Haxuo
CANTERA I CRILO
DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
ENSAYO LOS ANGELES
ASTM CA31
AASHTO T-96

| TiPODEENSAYO |8 |

PESO ANTES DEL ENSAYD 50010
PESO DESPUES DEL ENSAYD B850 | g
Desgasto fos Angolas » 232 | %

=

EEE Ll L s L DL

Mamos Salas Huerue
IMGENIERO CIYIL
CAP:N® 98251
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Disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2

ﬂumwnsguu LABRORATORIO DE MECANICA ;
MEZCLA DE CENMZA DE EUCALIFTO'Y CASCARA DE CAFE PARA NEJORAR LAS PROPEDNDES MECANCAS
LEL CONCRETO Fo=210 KGACMZ, DISTRITO DE HUANUCO, 207
DISENO DE MEZCLA CONCRETO F'c = 210 kglem2
CARACTERISTICA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
[Peso uniterio sueito 166 glem3 145 giom3
[Peso unitario compactado 1.85 glemd 160 glem3
[Peso especifico de masa 259 glem3 268 giemd
Asorcion 24% 0.91%
IContanido ds humedad 287% 0.18%
Tamafio maximo nominal - ki
ulo da finura 263 6.72
CEMENTO AGUA
[Pes0 especiico de masa 112 100
e RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
fep=fc+id= 210 + 84 - 4
rs SELECCION DE LOS ASENTAMIENTOS
Conslistencia: Pléstica Slamp: 128
& SELECCION DEL TAMARO MAXIMO DE LOS AGREGADOS
T™: ¥4
e ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE
Agua: 216 Aire: 5%
|s* SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO (A/C) - DURABILIDAD
ale: 054
ls* CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Cs Aqua de mezciado | (relacion aic)
c= 399,41 kgim3d B 9.40
* CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS (MC)
me= 522
8 ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO
mg - me
M= T e 0.384
g ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
| = 14f= 0516
ENIERQ CIVIL
C.LFN® 98251
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1 VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA 11*  VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS
Camento = 0.1280
Agua = 0.2160 Agregado fino = 0.2425
Are = 0.0250 Agregado gruesd = 0.3885
0.36%
1 CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
Materiales Materlales de disefio Mat Corregidos por humedad
Comenty = 941 kgind 360 41 kgim3
eafina = §26.07 kg3 646,10 kgl
Agregado Grueso = 1041,44 kg/md 142,97 igim3
Mua e 21600 2302
13 PROPORCION EN PESO
Cemanto AyegadoFine  Agregado Grusso hgas
10 14 26 2.9 thls
1w DOSIFICACION EN VOLUMEN PARA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Comento = 0,308 beess
Agua » 0.216m3
Areng 0418 m3
Agregado grueso = 0684 m3

Harcus Castely Salus Hucrae
NOENIERO CTVIL
CJPN* 98281
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Prueba de resistencia a la compresion de los testigos a los 7 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

STENCIA A LIA COMDPRECSIOON DT
I A COMPRESION DEL CONC

S CONCRETO F =210
HUANUCO, 2022*

ep g SOUCTTA: Boch Mg, mﬁummmm FECMA; Dwcismnbire 2022

nee nes = e » ™o W o v
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Salas HuarsC
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CIP: 982%1 Y
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UBICACION

1. Reforanchh ASIW G232/ Denderd lex o
NTP 229 304 oty Melocd 3 exieys pee sebwio
2. objete: Oetermnogs & resesioncia o o

mnsan e eso

£

codra

3. Matertalas:  Mskist Los CINGITS O0F COOCTHI0 AINGS AGPONinosdos por of solclys o e N ™ CJ e [ :
4. EQUPOR MRS DEEN MDGUEC LTOEYESTON | SDrg MEcone [ 230
e 5% D6 CENAIAS 220 12002502 | ANAX00T 1500 5se 15 s oo I 17788 » » P 20998
~—an S e Cewatey 220 afifaser | MAVRIT 110 333 508 510 1510 a7 » r res 2722
o 3% DC Crwesas 20 /ac/aez | /3203 500 2588 1520 500 500 17785 » 7 w8z 2318
a0 % 0 COWTEAS 20 naverz | sl 500 500 1580 15909 esew 12788 ” r woas Inesn
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r <¥Amewn
Keskiencis por Hampo
gm - - _-
2000 —— e ceen - — - /
]“ : S DT F0 In e e wo v
Feawman Frean, Vo s . Frow e o b wlen = b
ARG @ nEee routs £r lai St avess Gunpew PRTR Sapre & e
3 10 25 30 e awdon smrewos, soowITaRw Son we marnio FacaTin COMART 043 Can
Lctwet am Dinw conee a3 bien fa oo e e ¢ 12038~ cher wce)
Direccion: iv. Tingo Mario N121-Amonkis-F AN G do de io C

120

Yipo 11
Tipo 1i1
T 11
Tipe 1T
Tipo L1
Tipo 1
™o W
Shevior &f alpa ¥ pes o
st s S Llede et
Asciands
Sk OEsISFRD



Prueba de resistencia a la compresion de los testigos a los 14 dias

RAR LAS PROFIE
HUANUCO, 2022

Qitrire: . F : = Hud SONNITA: Bach tog. Cri! Migucy Ange! Gasards Sabs FECHA: DVciernbre 2022
1. Referonche: ASINC-X gy i .
NP 5004, § atcun oo o - - “

2 obje Oy L3 resisiencis 8 ks comprensiin 00 8RPO0IMANas cAindrioos de

I Msterialos:  Maons! 108 Clrdies de conom famon proparcionadss per of sol-Ratie e whorstora: [2] oww  [] e [] -
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&R S R P

ey LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

< A 4 BN D - ~=

WTEIM034 & s e Y O rerwatn)
2 objeto: Deter & resslencs a lo Yensdan de esp cindricos de concrelo.
2 Matoriaiea:  Metsod! 108 CONGOS 63 Conemis Ao FEporanacss por o) sohziatie s tovceonss [ ] owm [ ] e []
4 tquizos: FARES DGR MOrSus LOoErassion Tosting Mactme 220
3= SN OF CRMEAS 210 1STvxes | aaaex 500 " 1583 =00 500 Lrras w ] 282y 22209 Tipo i
an % De covezas 210 1R | Mnna rhse 1500 1500 = 5o 148 19 £ 70 ey Tipo &
oo 5% DC CONGAS 20 v | a2 | 1seo 1500 1800 1mes 500 irras 2 " e 2ecey Tipe I
10 % O CONZAS e wnvron | savesr | s 1500 1500 s 15w rres 20 1 20 esry Tipo I
a1 % D% CEmaias e i | DT 1510 530 RS 1 510 1510 17 es 0 i 550 asa32 Tipe IlT
a2 % OF CEWZAS ] A0S0 | IRINRIT e 500 1500 500 o res £ " ey Teass Npo 1y
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R0e - —— ——
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Prueba de resistencia a la compresion de los testigos a los 28 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS

COMPRE. rﬂ

Hud: ~n Ci0: Mydeors, OSDOrTOMENic: Hudnico SOLATTTA &Aw.cmmummm FECHA: ¥cwmbee 2022
1. ASTMC mmm—wvmmm
TP 196 004, Tmaciein, Mkede ¥ eereye pare scfaeac § M8 o -~ o ]

2. abjeto: DCetermine & lencin o Ay o e o citv de
3. Metwriades:  fdatsna) Los CININS 08 CONCTOND 00550 SOpOrionados o ol solctyls on weooonm: [ ]  owm [ ] eeme []
4. EQupPas. FYRNES DA Marsuic Compressnn Tesng Mecives 2450

e MATRY 20202022 | 2405292 Se0 1300 =00 80 mew 1es = L asr 5539 Tipa It
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uuAnugg 2022°
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Prueba de resistencia a la traccion de los testigos a los 7 dias

“INGPROY CYC" SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUANUOO 2022

UBICACION O dh Provindia: Hudi Departamento: Hudnuco SOLMCTTA: Boch.Ing. MMMAM&MS&: FECHA: Diciembre 2022
1. Referancia: ummrxmwwmwwwmm;
MTC 6708, (Concroia. EXsmyo 06 beccion insbocks o clindos. @
2 abjetor Detarminar fo resi e a e on de especy Moocdom
3. Materfales: Malerial Los Cindros de concrefo fusvon proporcionedas por of solcilents en: tosomeovie: [ X ] otve: [ wme [
4. Equipos:  Frenss Digtal Hidrawhe Compreasion Testing Mechne ™ 220
mor Marne 210 /1572002 | 2ean/222 | 1500 3500 1500 500 15.00 17785 30 7 o889 uzo
roz MaTRE 210 122002 | efan/2ar | 1530 1520 1520 530 1530 12789 30 7 L 28630
MATRZ 210 2002 | 2a032022 | 1500 15.00 1500 1500 1500 12785 30 7 a5y 22960
A% OF CONGZAS 230 g | aayxez | asoo 15.00 1500 1500 1500 12785 2 ’ 250,74 28566
res I% OF CONRZAS 220 e | Mavxz | 1so0 1500 1500 1400 1800 | zrras ~ 7 2785 2839
I O€ CENGZAS 220 27/23/2032 | aav/maz | 1500 1500 1500 1500 3500 17285 £ b4 281.32 28586
Resistencia por tiempo
B I - e e e —————
5200
o —38 e 1y
’aw.. - S —
> Eﬂ..-—w
i1 I — Caszely Salas Huarac
L INGENERO CIVIL
2 oo i 2 = s C.\P: 98251
&2 o Dias
Diraccian: Jr. Tingo Maria N*121-Amaorilis-# (Al C de fa C Amarilis) Cri 9357034
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LABORATYO RS B8 SURLOS
“"INGPROY CyC™ SAC

DD 435wt A Y e A

[ Hudnueo, Provincio: Mud , Departamento: Hudnuca SOLIaTA: Bach.ing Ciil Miguel Angel Gallardo Solis FECHA: Diciembre 2022
1. Referoncha: ASTM G456 (Standerd Test Matvad for Spifing Tecs Sthwph of Cyiairical Coscrele Spacivens )
MTCT E.708, {Coooels. Exsayo 0o Yecoln indrects o clindies eatiodrss o concn )
2 abjeto: Determinar fa raaistencls a la raccidn de especimenes cilindricos de concreto.

3. Muteriafes: Msterial Los Cndroe de concrals fercn propartionados por of solicitands an' woostons: [ x ] G 1 wn []
4. Equipos:  Pranse Digta’ Movawe Compreasson Jestng Machmne 210
% OF CoNZAS 210 wpayxez | sy | 1seo 15.00 1500 1500 im0 | 17es 2 7 29034 w356
P08 5% DF CONZAS 210 wayme | w2 | 1530 16.10 1520 1530 150 | wrss x 7 w8 Froen
5% OF CENGZAS 230 vAveR | e | 1500 15.00 1500 15.00 1500 | 1785 x ’ 24102 rave
P10 8% DE CENZAS 20 w02z | apya22 | s 1500 1500 1500 1500 | 17788 ™ b 22875 24039
Pz 3% D€ CENEAS 20 | ayryzoaz | 2apsmaz | asae 2430 1516 1510 1510 | 17280 » r 78159 24965
»i2 8% D€ CENZAS 210 wyrap022 | apsymorz | 500 2500 1500 1500 1500 | 17288 o ’ 75047 25642

gan
a200 y
10.00 M Selas Hugro
3 2 o 2 il - INGENIERO CIVIL
Ectad o Dine = C.LP: g&251
Direccion: Jv. Tinge Marig N*121-Amoriis-He (Al Costodo de la Comi! Amaoris] Cel-93570352
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Prueba de resistencia a la traccion de los testigos a los 14 dias

TSR LABORATO

T

RETO F c=210 KG/CM2,

et HUANUCO, 2022"

Distrito: Hud Provincia: Hud Depar Hudy SOLCITA: MIngcwavdedeals FECHA: Diciembre 2022
1. Roferencha: ASTM C458 (Side Tas! Mafted! £ Spllyog Terade Shwngh of Olndizs’ Conorafe Spocivens.
MTT E-708, (Concralo, Snsayo de Saccitn Xckwcty 08 CHONTS SRPwet 00 CONTIE.)

2. objeto:  Datarminar s masistoncia a la traccidn de espec cifindnicos ds t =
3. Materiafes: Mterial os Clindras oe fvercr procars por &l soliziants e woovetorie: [ x ]  oww [ ] e [ ]
4 Equipcs:  Fransa Digtal Harouve Compression Jestvg 1achne 0
»01 MATRT 20 18/11/2022 27122002 50 5.0 1500 1500 1500 17785 30 14 192,90 15495
o2 MATRT e 18/11/2082 2/12/2022 1510 1510 150 1510 1520 17789 E 4 gz A1
~03 MATRZ 210 18/23/2022 21272022 1500 500 1500 1500 1500 1rras L 19 as1ee TSEal
3N DE CENZAS 210 18/13/2002 222/2002 1500 50 1500 1500 1500 27788 Eq w 2358 ER
ros 3% D€ (ENRAS 210 18232002 | 21K 2500 1500 1500 1500 1500 rray 0 1e 4987 35872
3N DE (BYZAS 210 AR/13/2002 22242002 1520 500 15.00 500 25.00 s Ry e Erkdid 38459
Resistancia por tempo
0m — — =
PSS SR
B e Goo— —
SX P o “""" - e —s P
wo &
oy A
06 ———————
s 20 15 0 25 30 Caszely Saias Huarac "
ol st INGENIERO CIViL “INGPROY CY
C.LP.: 68251
MECANICA DS SLBLOS
Direccion: Jr. Tingo Movio N*121-Amarilis-+ (Al Castado de o C: ‘o Amaritis)
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=Y NGPROY CyC " SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

e

DI

~MEZCLA DE CENIZA DE £

HUANUCO, 2022

Distrito: Hudnuco, Provincia: Hudouco, Departamenta: Hugnuca SOUCITA:  Boch.ng, Givi Miguel Angel Gallordo Salis  FECHA: Diclembre 2022
1. Referuncia: ASTM C-406{Stsrdard Tast MeCoe! for Sp0Eny Taesio Sisagh of C/inarest Coreryfe Specerons )
NTC E-108, (Comorato, Eniays 39 (ocate nohect 50 alndog 25003Mes 00 coecwi )
2. obyjeto: Detarminar la resistencia a la traccndn de espect: cilindr de concrelo,
3. Materisles: Material Los Clingros de concrsto fusran proporcionsdos por ef solclianto en: wosverore: [ x | o [ ] e [_]
4 Equipos:  Pranss Dapdsl Hcsulc Compr Tasting Mach o
5% D€ CENUAS 210 ey | Jawaee 1500 1500 1500 1500 1500 17785 0 14 24979 s0870
pow 5% DE CENZAS 20 oz | apamr | 1see 1500 1500 1500 s | 6a3 | s0 1 w342 sowe
5% DE CENAS 20 waeee: | ez | ascoo 1500 1500 1500 50 | wras | 30 1 2585 29220
P10 ¢ O Conzas 210 waymaz | sz | aseo .00 15.00 25.00 50 | 7es | 3 ¢ 20130 28349
~n % OF CTNGAS 210 seayxz | wzmez | 1ss0 1510 1510 1530 500 | prey | ™ PeT) 28673
P12 % OF CINGAS 230 ez | a0z | 1sco 1%.02 1500 15.00 1500 | 1788 « 4 proes 20236

Resistencia por tiempo
000 —— ———
000 — -—
T T R —— e

Direccion: Jr. Tinge Mario N*121-Amariis-+ (Al C do de lo Comvisario Amarills)
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Prueba de resistencia a la traccion de los testigos a los 28 dias

i INGPROY CyC SAC LABORATORIO DE MECANICA DE

B B A IR S8 a
NCIA A LA TRACCION DEL (

uBicACION

’ Provi Depar L SOUCTA: Boch.ing. Civil Miguel Ange! Gollardo Sols FECHA:
1. Referencla: AST™ C45% Sk Tost Mothod bor Spifing Feesto Siengh of Cydndwsa! Conorede Specrvens )
WIT E-M, (Corcmin, Ersay de becotn ndiects de civios eeticderes oo conoes )
2. objeto: Detarminar fa resistencia a la braccidn de especi cilindricos ds concralo.
3 Materiafes:  Madovial Los Clfveiros do concvalo fusron proparcionsdas por ol solcitants an: labovatari: [ x | otes:
4. Equipos: Frenss Digiel Hidraulc Compression Testing Machioe

Diveccion: Jv. Tinge Mavla N*121-Amarilis-My Al C do de Jo C o Amorilis)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

YWY y 4

REPROV EyC  SAC

R N T LR TR TN &

ANICAS DEL CONCRETO F c=210 KGICM2, DISTRITO DE

HUANUCO, 2022*
Boch.ing. Cvil Migue! Angel Gailordo Solis  FECHA: Diciembre 2022

UBICACION Distrito: Hudnues, Provincie: Hudnuco, Departomento: Hudnuco SOLOTA:
1. Referancia: ASTM C490 [Rtvetart Tast Method b Spifing Teonie Stheagh of Cyfeaiion) Coscmde Spacirens )

NTT E-708, (Concveds, Enayo 0o dacciin lndiects dv clindas satindarse ds conora )
Detarminar la resistancia a la traccidén de espacimanes oilindricos de concrelo,
: Mafenal ‘Los Cifndros e concrels feron proporcionades pov of sofclande en wsomtoo: | x | ot
Pransa Oagtal Hidraute Comprassson Tastng Machne

ISECAS DEL CILINDRC

Resistencia por tiempo
Moy
CROD ——— s e - —
8000 ——— -~ e
P — '
000 | D 5 ]
200
looo r—

5 0 15 20 25 30 = 4
PRSI Caszely Salas Huarac
INGENIERO CIVIL
C.|.P: 98251

Oireccion: . Tingo Mario N*121-Amorilis-Huanuco (Al Costado de fo Comisario Amorilis)
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ANEXO 06

PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 23

Material extraido de la cantera “chullqui”

Fotografia 24

Habilitacion del material fino
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Fotografia 25

Proceso de ensayo peso unitario suelto

Fotografia 26

Proceso de ensayo peso unitario compacto
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Fotografia 27

Proceso de ensayo peso especifico

Fotografia 28

Muestra saturado para peso especifico
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Fotografia 29

Agregados de la cantera sometidos a los ensayos de los angeles

Fotografia 30

Pesajes del Agregado Grueso y Fino
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Fotografia 31

Elaboracion de probetas

Fotografia 32

Ensayo de Slump a las probetas
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Fotografia 33

Elaboracion de probetas

Fotografia 12

Codificacion de las probetas
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Fotografia 34

Proceso de curado de probetas

Fotografia 35
Probetas elaboradas de forma manual, antes de ser sometidos a la maquina hidraulica
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Fotografia 36

Toma de medida de las probetas

Fotografia 37

Colocacion de la probeta en la maquina hidraulica
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Fotografia 38

Probetas sometidas a fuerza de compresion

Fotografia 39
Probetas sometidas a fuerza de traccién
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