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RESUMEN

La presente investigacidn presento por objetivo determinar la influencia de la adicion ceniza de eucalipto
y fibra de coco para optimizar las propiedades del concreto para edificaciones en proporciones de 0%
CE + 0% FC, 0.80% CE + 0.35% FC; 1.20% CE + 0.65% FC y 1.65% CE + 0.85% FC en reemplazo
del cemento y el agregado fino; de igual modo la sistematica adoptada fue de tipo aplicada-experimental,
como nivel fue explicativo donde se buscé la causa y efecto, un método hipotético deductivo, con
enfoque cuantitativo donde se basaron en los resultados para poder contrastar de los cuales en el ensayo
de asentamiento se obtuvo los siguientes datos: 47, 3”, 2 2/3” y 2 1/3” el cual denota una disminucion
considerable de la trabajabilidad, en el ensayo de peso unitario obtuvo los siguientes datos: 2374 kg/m?,
2422 kg/m?®, 2381 kg/m?®y 2294 kg/m? la cual la densidad unitaria se mantiene con respecto al grupo sin
adicion, en el ensayo de resistencia a compresion se obtuvieron los siguientes datos: 217.83 kg/cm?,
253.37 kg/cm?, 261.93 kg/cm? y 219.90 kg/cm? donde la resistencia muestra un aumento considerable a
medida que se va adicionando el porcentaje de aditivos, en el ensayo de resistencia a flexion se
obtuvieron los siguientes datos: 46.80 kg/cm?, 52.13 kg/cm?, 53.73 kg/cm? y 50.27 kg/cm? de la cual se
denota una mejoria de los grupos experimentales respecto al patrén, y en el ensayo de resistencia a
traccion se obtuvieron los siguientes datos: 26.70 kg/cm?, 31.27 kg/cm?, 34.80 kg/cm? y 34.30 kg/cm?
se denota que aumenta ligeramente la resistencia con respecto al grupo estandar.
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Addition of Eucalyptus ash and Coconut Fiber to Optimize Concrete
Properties

ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of the addition of eucalyptus ash and coconut
fiber to optimize the properties of concrete for buildings in proportions of 0% CE + 0% FC, 0.80% CE
+0.35% FC; 1.20% CE + 0.65% FC and 1.65% CE + 0.85% FC to replace cement and fine aggregate;
In the same way, the systematic adopted was of an applied-experimental type, as a level it was
explanatory where the cause and effect was sought, a hypothetical deductive method, with a quantitative
approach where they were based on the results to be able to contrast which in the settlement test The
following data was obtained: 47, 3”, 2 2/3” and 2 1/3” which denotes a considerable decrease in
workability, in the unit weight test the following data was obtained: 2374 kg/m?, 2422 kg/m?, 2381
kg/m?® and 2294 kg/m?® which the unit density is maintained with respect to the group without addition,
in the compression resistance test the following data were obtained: 217.83 kg/cm?, 253.37 kg/cm?,
261.93 kg/cm?and 219.90 kg/cm? where the resistance shows a considerable increase as the percentage
of additives is added, in the flexural resistance test the following data were obtained: 46.80 kg/cm?,
52.13 kg/cm?, 53.73 kg/cm? and 50.27 kg/cm?, which denotes an improvement in the experimental
groups with respect to the pattern, and in the tensile strength test the following data were obtained: 26.70
kg/cm?, 31.27 kg/cm?, 34.80 kg /cm? and 34.30 kg/cm? indicates that the resistance slightly increases

with respect to the standard group.
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INTRODUCCION

En el contexto global Abo (2021) en el estudio realizado en la ciudad de Mersin, en Turquia, expreso
que el concreto estructural presentaron desventajas como la presencia de fisuras y agrietamientos, los
cuales disminuyeron la durabilidad de la estructura, no obstante, el autor en mencion efectué una
investigacion con la finalidad de determinar el estado de las estructuras de la ciudad de Mersin, sin
embargo los estudios demostraron que en una gran cantidad de edificaciones de concreto presentaron
sefiales visibles de alguna alteracién como fisuramiento y algunas grietas, asimismo también manifestd
gue estos problemas se debieron a consecuencia de la aplicacion de esfuerzos, que posteriormente
ocasionaron que la estructura colapsara (p. 4). Por otra parte, Vitorio, Yepes y Kripka (2022) en la
investigacion que se realizo en la ciudad de Pato Branco, en Brasil, manifestaron que la estructuras de
concreto presentaron problemas estructurales, siendo uno de los motivos por la que han sido interés de
estudio de especialistas por todo el mundo, asimismo también manifestaron que el fenémeno de la
fisuracién del concreto se ha podido evidenciar en cualquier tipo de estructuras, estos tipos de patologias
se presentaron después de dias, semanas y afios, que posteriormente llevaron a la colision de las
estructuras (p. 5). Asimismo, los autores Orozco et al. (2018) expresaron que, en la ciudad de
Barranquilla en Colombia, de acuerdo a un estudio efectuado por la empresa Incosuelos, especializada
en las pruebas de laboratorio de materiales, manifesté que de un total de 331 muestras de concreto
realizadas y que de esas probetas solo el 43.8% alcanzaron una resistencia promedio de 73% de la
resistencia de disefio requerida, asimismo también reporto que alguna de las causas se debid a que
problemas de segregacion y mezclado (p. 2).

En el contexto nacional los autores Sanchez y Murillo (2022). en su investigacion realizado en el distrito
de Miraflores, en Lima, expresaron que a partir de un sondeo realizado a diversas edificaciones lograron
determinar que una gran cantidad de estructuras presentaron problemas estructurales y en otros casos
presentaron signos de los comienzos de las patologias como fisuras, no obstante, también manifestaron
que estos problemas surgidos se debieron netamente a esfuerzos estructurales a las que estuvieron
expuestos las edificaciones, y muchos de los esfuerzos aplicados no estuvieron provistos en el disefio

original, que como consecuencia con el paso de los tiempos empezaron a presentarse patologias como,

fisuras, agrietamientos y deformaciones, que posteriormente llevaron a que las edificaciones colapsaran




(p. 2). Asimismo, Camarena y Diaz (2022) en su investigacidn en Lima revelaron algunos problemas
estructurales presentados en diferentes edificaciones que se dieron por problemas de carbonatacion,
proceso por las cuales el CO2 manifestado en el aire respondié con el 6xido de calcio del concreto,
problemas por las cuales los componentes del concreto fueron deteriorando, teniendo como
consecuencias la presencia de patologias, que posteriormente las estructuras fueron colisionando (p. 4).
Por otro lado, los autores Adrianzen et al. (2022) efectuaron un estudio empleando fibras vegetales en
la fabricacion de un nuevo material, realizado en la ciudad de Chiclayo, algunas estructuras fueron
estudiadas, de las cuales presentaban patologias como fisuras, y algunas grietas en sus vigas y columnas,
de los cuales, se inici6 un diagnostico para determinar las causas, entre las cuales, se debi6 a una mala
dosificacion lo que provocé que estos elementos estructurales se vieran afectados desde nivel leve hasta
gravedad considerable lo que podria traer como consecuencia la inhabilitacion del elemento o hasta la
estructura, por ello es que se empezaron estudios para optimizar las caracteristicas mecanicas mediante
la incorporacion de fibras (p. 7).

El objetivo general de la investigacion fue determinar la influencia de la adicion ceniza de eucalipto y
fibra de coco para optimizar las propiedades del concreto.

METODOLOGIA

los estudios con enfoque cuantitativo son investigaciones descriptivas destinados a brindar una estricta
estandarizacion sobre los procedimientos efectuados, en otros términos, los estudios cuantitativos
demuestran numéricamente y estadisticamente un determinado suceso u procedimiento (Salgado y
Awad, 2022, p. 9). Por consiguiente, los estudios con enfoque cuantitativo presentan datos numéricos,
enrelacion aello la presente investigacion mostrard un enfoque cuantitativo debido a que en el desarrollo
se obtendra datos estadisticos y numéricos derivados de los ensayos del laboratorio tanto para las
atributos fisicos y mecénicos del concreto.

La investigacién es aplicada cuando el investigador busca proponer soluciones especificas frente a
necesidades y problemas manifestados, asimismo en este tipo de estudio es posible la utilizacion de

métodos empiricos y métodos experimentales (Zambon et al., 2019, p. 3). Por consiguiente, la

investigacion presentd un tipo de investigacion aplicada, porque busco proponer una solucion frente a

los problemas exteriorizados con el concreto, conforme a ello se plantearon la incorporacion de ceniza




de eucalipto y fibra de coco con el objeto de optimizar las propiedades del concreto.

Por altimo, el disefio cuasiexperimental intenta demostrar una relacion casual existente entre variables
dependientes, asimismo este tipo de disefio no utiliza asignaciones aleatorias a diferencia de los
experimentos reales, por consiguiente, los elementos de estudio se clasifican en grupos basados en
variables no aleatorios (Miller y Pugatch, 2020, p. 8). En este sentido la investigacion empled un tipo
de disefio cuasi experimental debido a que se intentd demostrar la relacion casual existente entre la
adicién ceniza de eucalipto y fibra de coco sobre los efectos en las caracteristicas del concreto, asimismo
estos efectos se probaron realizando ensayos en el laboratorio.

La unidad de andlisis para Gémez (2021), son los individuos o cosas cuyas cualidades se van a evaluar
sirven como unidad de andlisis, asi mismo como un componente integral de un proyecto de
investigacion. Por otra parte, para el presente estudio se brindaron como unidad de analisis a 72
especimenes de tipo cilindrica de 4” x 8”, 36 vigas de 15 x 15 x 50 cm., 12 ensayos de asentamiento y
12 de pesos unitarios, con el fin de poder establecer las caracteristicas fisicas y mecanicas.

Las tecnicas para Gauchi (2018) indicé que las técnicas de compendio de datos son un conjunto de
herramientas que se utilizan para la recopilacion de datos de una manera eficaz con fines de estudio y
andlisis (p. 6). Por consiguiente, el presente estudio utiliz6 como técnica de recopilacion de resefias la
observacion directa y el analisis documental donde se buscaron recolectar informacion.

Los instrumentos de recolecion de datos para Kalkbrenner (2021) los instrumentos de recoleccion de
datos son herramientas de tipo respuesta escrita, en otros términos, son aquellos instrumentos que
permiten realizar apuntes de los procedimientos de un determinado estudio, estos pueden ser, fichas,
formatos, guias y hojas de apuntes (p. 6). En este contexto la presente exploracion manej6 formatos para
la recopilacidn de los resultados procedentes de las pruebas de los ensayos.

Para Morrison et al., (2021) El metodo de analisis de datos se puede llevar a cabo utilizando diferentes
técnicas estadisticas y matematicas, como el estadistico inferencial la cual se desarrolla con el estadistico
de analisis de varianza (ANOVA) (p.6).

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentaron los resultados adquiridos en la fase de evaluacién de cada ensayo como

granulometria, peso unitario suelto y compactado, y . Estos datos se presentaron en forma de gréaficos y




tablas para facilitar su compresion, visualizacion y andlisis con el fin de obtener las conclusiones
respectivas del estudio, y de esa manera se pudo tomar una decision respecto a lo estudiado.

Andlisis granulométrico del agregado fino

Asimismo, se mostraron los resultados obtenidos en el andlisis granulométrico del agregado fino, del
cual provienen de la cantera Trapiche ubicada en Los Olivos, Lima, en donde se tomé una muestra de
944.8 g que fue considerada como el peso inicial seco en agregado fino, y pasé por una serie de tamices
que fueron debidamente organizados desde los que tenian apertura de mayor magnitud hasta por donde
pasaba el material mas fino. Estos valores pueden observarse en la figura N°1.

Figura N°1. Curva granulométrica del agregado fino
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Andlisis granulométrico del agregado grueso

Asimismo, se muestran los resultados obtenidos en el analisis granulométrico del agregado grueso, del
cual provienen de la cantera Trapiche ubicada en Los Olivos, Lima, en donde se tomé una muestra de
2138.0 g. que es considerado como el peso inicial seco en agregado fino, del cual pasé por una serie de

tamices que fueron debidamente organizados desde los que tenian apertura de mayor magnitud hasta

por donde pasa el material méas fino, como se visualiza en la figura N°2.




Figura N°2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: propia

A continuacién, se muestran las cantidades de cada material utilizado para la mezcla, esto se realizé en
base al ACI 211, de los cuales se determin6 que la cantidad de materiales fue proporcionada cada 165 |,
del cual se utiliz6 55.55 kg. de cemento, 33.98 | de agua, 149.61 kg de agregado fino y 174.60 kg de
agregado grueso de lo cual salieron las dosificaciones para los grupos experimentales, asimismo se
denota de forma detallada los datos en la tabla N° 1.

Tabla N°1 Disefio de mezcla del grupo patron y experimental

Insumos para la 0.8%CE + 1.2%CE + 1.65%CE +
elaboracion del MP 0.35%FC 0.65%FC 0.85%FC
concreto
Cemento (kg) 55.44 55.00 54.77 54.53
Agua (L) 33.98 33.98 33.98 33.98
Agregado fino (kg) 149.61 149.08 148.64 148.34
Agregado grueso (kg) 174.60 174.60 174.60 174.60
ceniza de eucalipto (kg) ....... 0.44 0.67 0.91
fibra de coco (kg)  ....... 0.52 0.97 1.27

Fuente: propia
Dato: Las proporciones se han dosificado en peso para la muestra patron (MP) y de las muestras experimentales ceniza de
eucalipto (CE) y fibra de coco (FC).

Asentamiento del concreto.
En la realizacion de los ensayos fisicos del concreto, los diferentes grupos experimentales fueron

evaluados mediante el cono de Abrams con el fin de medir la fluidez y la plasticidad que presentaron.

Los procedimientos se desarrollaron siguiendo la norma ASTM C 143M-20, los resultados obtenidos se




detallan en la tabla N°3.

por otra parte, Salguero et al. (2020) obtuvo como resultado de slump los siguientes datos: El concreto
control obtuvo un asentamiento de 3.20”, mientras que las muestras experimentales obtuvieron 2.70,
3.30, 5.50, 3.40 y 3.10”. Por otra parte, los resultados del presente estudio fueron los siguientes: El
Grupo Control obtuvo un slump de 4”, mientras que las muestras experimentales obtuvieron 3, 2 2/3 y
2 1/3” que corresponden a los grupos GE1 (0.8% CE + 0.35% FC), GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) y el
GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) respectivamente.

Tabla N°3 Ensayo del slump del concreto

Muestra
Identificacion Unidad Promedio
1er 2d0 3er
0% Pulg. 4 4 33/4 4
0.80%CE + 0.35%FC Pulg. 3 3 23/4 3
1.2%CE + 0.65%FC Pulg. 23/4 23/4 21/2 22/3
1.65%CE + 0.85%FC Pulg. 21/2 21/2 2 21/3

Fuente: propia
Dato: Las muestras experimentales son: 0.80%CE + 0.35%FC (G-1), 1.2%CE + 0.65%FC (G-2) y 1.65%CE + 0.85%FC (G-
3).

En este sentido, se represent6 en graficos cilindricos los valores promediados de los diferentes grupos
experimentales de concreto, asi como el concreto control. La figura N° 2 muestra la variacion de la
trabajabilidad con forme el porcentaje de los agregados se incorporados aumenta.

Figura N°2. Asentamiento del concreto patron y grupos experimentales
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Peso unitario del concreto.

En el caso del peso unitario, el concreto se vertié en briquetas llenandolas en su totalidad con el objetivo
de poder medir mediante el pesaje del molde la cantidad de material que puede albergar en cierto espacio
delimitado con dimensiones conocidas, los resultados obtenidos se detallan en la tabla N°4.

Mansilla et al. (2020) obtuvo como resultado de peso unitario los siguientes datos: EI concreto control
obtuvo 2675 kg/m?®, mientras que la muestra experimental obtuvo 2650 kg/m?2, por otro lado, Mansilla
et al. (2020) obtuvo como resultado de peso unitario los siguientes datos: El concreto control obtuvo
2366.1 kg/m?, mientras que la muestra experimental obtuvo 2321 kg/m3.

Tabla N°4 Peso unitario de la muestra patron y experimentales

Identificacion Unidad Muestra Promedio
1er 2dn 3er
0% Pulg. 2374 2365 2382 2374
0.8%CE + 0.35%FC Pulg. 2429 2416 2422 2422
1.2%CE + 0.65%FC Pulg. 2383 2380 2381 2381
1.65%CE + 0.85%FC Pulg. 2298 2290 2294 2294

Fuente: propia
Dato: Las muestras experimentales son: 0.80%CE + 0.35%FC (G-1), 1.2%CE + 0.65%FC (G-2) y 1.65%CE + 0.85%FC (G-
3).

Asi mismo, los resultados del ensayo se expresaron mediante un grafico que muestra detalladamente la
variacion que hubo entre los grupos experimentales y el patron, donde se distingue que el peso del
concreto decrece entre mayor sean los porcentajes agregados de los materiales estudiados, ello se
manifiesta en la figura N°3.

Figura N°3. Peso unitario de la muestra patron y experimentales
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Resistencia a compresion

Por consiguiente los datos obtenidos de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, de los cuales,
se pudo denotar que en primer lugar se encuentra la tercera dosificacion conformada por la adicién de
1.20% CE + 0.65% FC, del cual obtuvo un esfuerzo a compresion promedio de 261.93 kg/cm?, mientras
que el patrén obtuvo un esfuerzo a compresion promedio de 217.83 kg/cm2, obteniendo una mejora
porcentual de 20.25%, en segundo lugar se encuentra la primera dosificacién conformada por la adicién
de 0.80% CE + 0.35% FC que obtuvo un esfuerzo promedio de 253.37 kg/cm?, obteniendo una mejora
porcentual de 16.32%, y en tercer lugar se encuentra la tercera dosificacién que obtuvo un esfuerzo
promedio de 219.90 kg/cm?, obteniendo una mejora porcentual de 0.95%, esto se detalla en la tabla N°
5.

Mansilla et al. (2020) obtuvo como resultado de resistencia a compresion los siguientes datos: El
concreto control obtuvo 43.8 MPa, mientras que la muestra experimental obtuvo 55.1 MPa con la
adicion del 1.75%, por otro lado, Sntayehu (2022) obtuvo como resultado de resistencia a compresion
los siguientes datos: EI concreto control obtuvo 25.74 N/mm?, mientras que la muestra experimental
obtuvo una resistencia de 26.28 N/mm?con la adicion del 10%.

Tabla N°5 Resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias
Resistencia a compresion

Dias 7 14 28
Patrén 166.23 195.57 217.83
0.80% CE + 0.35% FC 203.30 232.57 253.37
1.20% CE + 0.65% FC 159.20 223.80 261.93
1.65% CE + 0.85% FC 197.17 213.87 219.90

Fuente: propia

Asi mismo se puede observar en la figura N°4 los datos obtenidos de la resistencia a compresion a los
28 dias, de los cuales, se pudo denotar que la mejor dosificacion corresponde a la tercera dosificacion
conformada por la adicion de 1.20% CE + 0.65% FC, del cual obtuvo un esfuerzo a compresion

promedio de 261.93 kg/cm?, mientras que el patrén obtuvo un esfuerzo a compresién promedio de

217.83 kg/cm?, obteniendo una mejora porcentual de 20.25%.




Figura N°4. Curva de maduracion de resistencia a compresion a los 28 dias
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Resistencia a flexion

Por consiguiente, se puede visualizar en la tabla N° 6 los datos obtenidos de la resistencia a flexion a
los 7, 14 y 28 dias, de los cuales, se pudo denotar que en primer lugar se encuentra la segunda
dosificacion conformada por la adicion de 1.20% CE + 0.65% FC, del cual obtuvo un esfuerzo a flexion
promedio de 53.73 kg/cm?, mientras que el patron obtuvo un esfuerzo a flexion promedio de 46.80
kg/cm?, obteniendo una mejora porcentual de 14.81%, en segundo lugar se encuentra la primera
dosificacion conformada por la adicion de 0.80% CE + 0.35% FC que obtuvo un esfuerzo promedio de
52.13 kg/cm?, obteniendo una mejora porcentual de 11.39%, y en tercer lugar se encuentra la tercera
dosificacion que obtuvo un esfuerzo promedio de 50.27 kg/cm?, obteniendo una mejora porcentual de
7.41%.

Mansilla et al. (2020) obtuvo como resultado de resistencia a flexion los siguientes datos: El concreto
control obtuvo 45 MPa, mientras que la muestra experimental obtuvo 45.1 MPa con la adicion del 2%,
por otro lado, Salas (2019) obtuvo como resultado de resistencia a flexion los siguientes datos: El

concreto control obtuvo 21 kg/cm?, mientras que la muestra experimental obtuvo una resistencia de 19.2

kg/cm? con la adicion de 5%.




Tabla N°6 Resistencia a flexién a los 7, 14 y 28 dias
Resistencia a flexion

Dias 7 14 28
Patron 39.03 41.10 46.80
0.80% CE + 0.35% FC 36.83 43.43 52.13
1.20% CE + 0.65% FC 38.93 44.70 53.73
1.65% CE + 0.85% FC 44 .47 47.70 50.30

Fuente: propia

Por ultimo, se puede observar en la figura N°5 los datos obtenidos de la resistencia a flexion a los 28
dias, de los cuales, se pudo denotar que el mejor grupo corresponde a la segunda dosificacion
conformada por la adicién de 1.20% CE + 0.65% FC, del cual obtuvo un esfuerzo a flexion promedio
de 53.73 kg/cm?, mientras que el patron obtuvo un esfuerzo a flexion promedio de 46.80 kg/cm?,
obteniendo una mejora porcentual de 14.81%.

Figura N°S. Curva de maduracion de resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias
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Resistencia de traccion indirecta

Finalmente, en la tabla N°6 se manifiestan los valores generados de los ensayos a la traccion a los 7,14
y 28 dias, en donde, se aprecié que los resultados de mayor impacto fue la segunda dosificacion
conformada por la adicion de 1.20% CE + 0.65% FC obteniendo una resistencia promedio a la traccion
de 34.80 kg/cm? en comparacion del grupo patréon con una media de 26.70 kg/cm?, mostrando una
mejora porcentual del 30.34%; mientras que para el segundo resultado mas optimo registrado fue de la
tercera dosificacion con adiciones de 1.65% CE + 0.85% FC consiguiendo un resultado promedio de

34.30 kg/cm?y obteniendo una mejora porcentual del 28.46% ante el patron y en tercer lugar, se encontrd

la primera dosificacion de 0.80% CE + 0.35% FC contemplando un promedio de 31.27 kg/cm? de




esfuerzos ante traccion, obteniendo una mejora porcentual del 17.12%.

Mansilla et al. (2020) obtuvo como resultado de resistencia a traccion los siguientes datos: El concreto
control obtuvo una resistencia de 5.3 MPa, mientras que la muestra experimental obtuvo una resistencia
de 7.5 MPa con la adicion de 1.75%, por otro lado, Salguero et al. (2020) obtuvo como resultado de
resistencia a traccion los siguientes datos: El concreto control obtuvo una resistencia de 23.98 MPa,
mientras que la muestra experimental obtuvo una resistencia de 26.20 MPa con la adicion de 0.225%.

Tabla N°6 Resistencia a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias
Resistencia a flexion

Dias 7 14 28

Patron 23.90 24.07 26.70
0.80% CE + 0.35% FC 26.50 29.03 31.27
1.20% CE + 0.65% FC 23.27 31.20 34.80
1.65% CE + 0.85% FC 30.53 3143 34.30

Fuente: propia

Por ultimo, se puede observar en la figura N°6 los datos obtenidos de la resistencia a traccion indirecta
a los 7, 14 y 28 dias, de los cuales, se pudo denotar que el mejor grupo corresponde a la segunda
dosificacion conformada por la adicion de 1.20% CE + 0.65% FC, del cual obtuvo un esfuerzo de
traccion indirecta promedio de 34.80 kg/cm?, mientras que el patréon obtuvo un esfuerzo de traccion
indirecta promedio de 26.70 kg/cm?, obteniendo una mejora porcentual de 30%.

Figura N°6. Curva de maduracion de resistencia a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias
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CONCLUSIONES

En el ensayo de asentamiento se obtuvieron los siguientes resultados: El concreto control obtuvo un
revenimiento de 4, mientras que las muestras experimentales fueron: GE1 obtuvo 3”, GE2 obtuvo 2
2/3” y el GE3 obtuvo 2 1/3”; por otra parte, en el ensayo de peso unitario se obtuvieron los siguientes
resultados: El concreto control obtuvo un peso unitario de 2374 kg/m?, mientras que las muestras
experimentales fueron: GE1 obtuvo 2422 kg/m?, GE2 obtuvo 2381 y el GE3 obtuvo 2294 kg/m?; por
otro lado, en el ensayo de resistencia a compresion: El concreto control obtuvo una resistencia de 217.83
kg/cm?, mientras que las muestras experimentales fueron: GE1 253.37 kg/cm? GE2 obtuvo 261.93
kg/cm? y el GE3 obtuvo 219.90 kg/cm?; asimismo, en el ensayo de resistencia a flexion: El concreto
control obtuvo una resistencia de 46.80 kg/cm?, mientras que las muestras experimentales fueron: GE1
52.13 kg/cm?* GE2 obtuvo 53.73 kg/cm? y el GE3 obtuvo 50.27 kg/cm? y en el ensayo de resistencia a
traccion: El concreto control obtuvo una resistencia de 26.70 kg/cm?, mientras que las muestras
experimentales fueron: GE1 31.27 kg/cm? GE2 obtuvo 34.80 kg/cm? y el GE3 obtuvo 34.30 kg/cm?.
Se pudo determinar que el concreto control obtuvo un revenimiento de 4”, mientras que las muestras
experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) obtuvo 3”, GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) obtuvo 2
2/3”y el GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) obtuvo 2 1/3”, de los cuales, se percibe que el grupo experimental
menos afectado fue el GE1 que obtuvo un revenimiento mas cercano al patron con una diferencia leve
de 25%.

Se pudo determinar que el concreto control obtuvo un peso unitario de 2374 kg/m?, mientras que las
muestras experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) obtuvo 2422 kg/m?, GE2 (1.2% CE +
0.65% FC) obtuvo 2381 y el GE3 (1.2% CE + 0.65% FC) obtuvo 2294 kg/m?, de los cuales, se percibe
que el grupo experimental mas beneficiado fue el GE3 que obtuvo el menor de los valores, es decir, el
mas ligero, en la cual se denota una diferencia leve de 3.37%.

Se pudo determinar que el concreto control obtuvo una resistencia de 217.83 kg/cm?, mientras que las
muestras experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) obtuvo 253.37 kg/cm? GE2 (1.2% CE +
0.65% FC) obtuvo 261.93 kg/cm? y el GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) obtuvo 219.90 kg/cm?, de los

cuales, se percibe que el grupo experimental mas beneficiado fue el GE2 que obtuvo el mayor de los

valores, es decir, el mas resistente, en la cual se denota una diferencia leve de 20.25%.




Se pudo determinar que el concreto control obtuvo una resistencia de 46.80 kg/cm?, mientras que las

muestras experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) 52.13 kg/cm? GE2 (1.2% CE + 0.65%

FC) obtuvo 53.73 kg/cm? y el GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) obtuvo 50.27 kg/cm?, de los cuales, se

percibe que el grupo experimental mas beneficiado fue el GE2 que obtuvo el mayor de los valores, es

decir, el mas resistente, en la cual se denota una diferencia leve de 14.81%.

Se pudo determinar que el concreto control obtuvo una resistencia de 26.70 kg/cm?, mientras que las

muestras experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC) obtuvo 31.27 kg/cm? GE2 (1.2% CE +

0.65% FC) obtuvo 34.80 kg/cm? y el GE3 (1.65% CE + 0.85% FC) obtuvo 34.30 kg/cm?, de los cuales,

se percibe que el grupo experimental mas beneficiado fue el GE2 que obtuvo el mayor de los valores,

es decir, el mas resistente, en la cual se denota una diferencia leve de 30.34%.
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