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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se ha utilizado la hoja de coca para obtener
un mejoramiento en la resistencia a compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm?2. El objetivo de
este trabajo fue realizar el andlisis de resistencia a compresién de probetas con adicion de la
hoja de coca en forma de harina en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%. La metodologia fue de
tipo experimental con 3 adiciones de harina de hoja de coca aplicadas en 60 probetas
cilindricas ensayadas a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias. Para la realizacion de estos
especimenes se siguieron procedimientos normados (NTP) para los ensayos de los
agregados, el disefio de mezcla por el médulo de finura y ensayos de resistencia a
compresion. Se realizé el analisis estadistico de los resultados de resistencia a compresion a
través de la prueba Anova y la prueba Post Hoc Tukey. Para la resistencia a compresion el
dato mas alto sin adicion fue de 327.230 kg/cm2 a los 14 dias y al afiadir en 1% la harina de
hoja de coca, se obtuvo el valor més alto el cual fue 506.555 kg/cm2 a los 28 dias. Se
concluye que la harina de hoja de coca gener6 un mejoramiento en la resistencia a

compresion del concreto.

PALABRAS CLAVES: Concreto, harina de hoja de coca, mejoramiento mecanico,

resistencia a la compresion, aditivo vegetal.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

El desarrollo y sofisticacion de los concretos es una preocupacion constante para la
ingenieria moderna dada su gran demanda en la construccion; por ello, el hombre se
encuentra en constante basqueda de mejorar sus propiedades ya que su buen desempefio a la
compresion no es suficiente para ciertos usos. (Esquivel y Ticliahuanca, 2019, p.14). Segln

Pajares (2015)

El uso que se le quiera dar al concreto debera ser elaborado bajo ciertos requisitos
como la economia, durabilidad o resistencia a ciertos esfuerzos, es por ello que
teniendo en cuenta las actuales condiciones de sostenibilidad de recursos, se intentan
hallar soluciones viables y ecoldgicas para la fabricacion de concretos utilizando
materiales de origen natural y cuya obtencion no conlleve a la degradacion

irreversible del ecosistema (p.19).

Se busca lograr que la utilizacion de la hoja de coca sea en forma legal y util, ya sea

en forma constructiva o tradicional, ya que segun Farthing y Ledebur (2015)

Formalizar esta materia prima la vuelve en un producto agricola convencional que
contribuye a estabilizar a las comunidades cocaleras. Adicionalmente, al respetar sus
actividades economicas e identificacion cultural con la coca, el mercado legal ayuda
a mejorar las relaciones entre el Estado y los cultivadores, reduciendo la
confrontacion con la fuerza publica y facilitando la inversion en el gobierno y
economia local. Esto contribuye a mejorar las condiciones econémicas y el bienestar

de las comunidades cocaleras (p.23).

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 11
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En el Peru se tiene antecedentes de investigaciones utilizando la hoja de coca en

diferentes tipos de incorporacién o adicion en procesos constructivos para la mejora de sus

propiedades fisicas 0 mecanicas.

En la tesis “Influencia de ceniza de hoja de coca para mejoramiento de subrasante
tipo arcilloso de la trocha carrozable Lorcolla” publicada en el afio 2022, Cazorla concluye

que

Basandose en los resultados de los diversos experimentos de laboratorio, se puede
confirmar que la subrasante de un suelo arcilloso pobre y muy pobre puede mejorarse
fisica' y mecanicamente con la adicion de un 6% de ceniza de hoja de coca en relacion

con el peso seco del suelo.

Por otra parte, en la tesis “Efecto de adicion de harina de semillas de coca en la
permeabilidad y resistencia a compresion de concreto F’c= 210 kg/cm2, Amazonas”

publicada en el afio 2022, Manosalva deduce que

La adicion de harina de semillas de coca tiene un efecto significativo en la resistencia
del concreto f'c=210 kg/cm2, comprobado a un nivel de confianza del 95% mediante
la prueba Anova con una significancia p=0.000. Obteniéndose mejores resultados
para los especimenes de 28 dias de edad, donde el disefio con adicion de 2% HSC
registré el mayor valor de resistencia a compresion de 307.50 kg/cm2, respecto al
disefio patron 286.83 kg/cmz2, en tanto el disefio con 5% SHC present6 un valor de
232.40 kg/cm2, menor a los otros disefios. viendo asi que la adicion de la semilla de

hoja de coca es inversamente proporcional a la resistencia a compresion del concreto.

Por ultimo, se busca obtener un componente quimico natural, el cual aumente las

propiedades mecanicas de un disefio de concreto f°c=210 kg/cm2. Segun Martinez (2023)

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 12
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en su tesis “Efecto del pH y cloruro de sodio sobre las propiedades tecnofuncionales de

harina de hoja de coca (Erythroxylum coca)”, determiné que

La caracterizacion fisicoquimica de la harina de hoja de coca mostré una
concentracion importante de proteina (19.02 %), mientras que los lipidos totales
fueron de 4.86%, la concentracion de cenizas fue de 3.18% y la fibra fue de 14.97%,

en tanto que el pH de la harina fue de 4.62 (p.31).

Finalmente, compararlo con la composicion quimica de un aditivo comercial y asi
poder obtener el componente principal el cual cause el aumento de resistencia a la
compresion del concreto f¢=210 kg/cm?2. Segtn Sika (2021) en la ficha técnica de su aditivo
SikaCem Plastificante en el apartado de informacion del producto nos muestra que la base

quimica de este aditivo es
Una mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos (p. 1).

Tambien se tienen antecedentes de investigaciones utilizando otros aditivos
organicos o0 vegetales que buscan mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto

dependiendo de su composicion quimica y las cantidades porcentuales de incorporacion.

En la tesis de pregrado “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto
f°c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de hojas de palto, Ayacucho-2022”, publicada en el

afio 2022, Barboza concluye que

La adicion de cenizas en los 7 dias de curado no genera ningun incremento respecto
al concreto patrén, a diferencia de los resultados de 14 dias donde se tiene un aumento
con la adicién de 4.00 % y 8.00% de CHP, con mejoras de 1.82% y 4.21% respecto
al concreto patron. Al igual que los resultados a 14 dias, los obtenidos a los 28 dias,

muestran aumento con las dosificaciones de 4.00 % y 8.00% de CHP, logrando un

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 13
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crecimiento significativo en la resistencia a compresion de 1.42% y1.65% frente al

concreto patron. Es entonces que se concluye que la adicién de 8.00% de CHP, es la

dosificacién que genera mayor aumento de resistencia a compresion frente al resto.

Segln Girén, Mancha y Romero en su tesis “Efecto de la incorporacion de ceniza de
hoja de eucalipto en las propiedades mecanicas del concreto y fisicas del mortero Huancayo

20217, publicada en el 2021, concluyen que

El reemplazo de la ceniza de hoja de eucalipto al cemento en peso tiene un efecto
significativamente negativo en los 7, 14 y 28 dias de curado con el 5 %, 10 % y 15
% de sustitucion. Ademas de la investigacion realizada ninguno de los tres
porcentajes sustituidos alcanzo la resistencia a la compresién en comparacion al

concreto patron.

Por altimo, Pinzon (2013) en su articulo cientifico titulado “Analisis de la resistencia

a compresion y flexion del concreto modificado con fibra de fique” determino que

Los contenidos de fibra de fique adicionados al concreto no causan ni producen
mayor resistencia a la compresion en ninguna de las probetas, al contrario, la resistencia
presentada estuvo por debajo de la de los cilindros de concreto convencional, a excepcion
de los datos arrojados para el disefio de 28 MPa que con una adicion de 0.3% de fibra de

fique se obtuvo una resistencia de 29.06 MPa
1.2 Formulacion del problema

¢Cual es la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f’c= 210

kg/cm2 con la incorporacién del 0.5%, 1% y 1.5% de hoja de coca?

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 14
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1.3 Objetivos

Objetivo general:

e Analizar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f’c= 210 kg/cm2
con la incorporacion del 0.5%, 1% y 1.5% de hoja de coca, mediante los

respectivos ensayos normados en el laboratorio.

Objetivos especificos:

e Determinar las propiedades de los materiales (agregado fino y agregado
grueso).

e Realizar el disefio de mezcla bajo la metodologia de “Mddulo de Finura”.

e Determinar las propiedades fisico mecanicas del concreto patron.

e Determinar las propiedades fisico mecéanicas del concreto con la
incorporacion del 0.5%, 1% y 1.5% de hoja de coca.

e Analizar las variaciones de los resultados obtenidos.
1.4 Hipdtesis

Las propiedades mecanicas de concreto f’c= 210 kg/cm2 con la incorporacion del
0.5%, 1% y 1.5%, tendrd un aumento directamente proporcional a la adicion de hoja de coca

en un 97%, 141% y 88% respectivamente al disefio patrén.
1.5 Marco teorico
1.5.1 Absorcién

Es el aumento de la masa del agregado debido al agua que penetra en los poros de

las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, pero sin incluir el agua que se adhiere

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 15
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a la superficie exterior de las particulas de le expresa como porcentaje de la masa seca. (NTP

400.021, 2013)
1.5.2 Agregado

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la NTP

400.011. Se les llama también aridos. (NTP 400.011, 2008)
1.5.3 Agregado anguloso

Son agregados que poseen aristas bien definidas formadas por la insercién de

superficies aproximadamente planas (NTP 400.011, 2008)
1.5.4 Agregado bien graduado

Agregado cuya distribucion de tamafios de particulas produce una densidad maxima,

es decir, minimiza los vacios. (NTP 400.011, 2008)
1.5.5 Agregado de granulometria abierta

Agregado en el cual los vacios son relativamente grandes una vez que el agregado se

compacta. (NTP 400.011, 2008)
1.5.6 Agregado fino

Agregado extraido de rocas o piedras proveniente de la disgregacion natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 pulg) y que cumple con los limites

establecidos en la NTP 400.037. (NTP 400.011, 2008)
1.5.7 Agregado global

Mezcla de agregado fino y agregado grueso, normalizado por una granulometria.

(NTP 400.011, 2008)
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1.5.8 Agregado grueso

Agregado grueso retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4) que cumple con los limites
establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion natural o artificial de roca.

(NTP 400.011, 2008)
1.5.9 Agregado que pasa

Por un tamiz determinado, expresado generalmente en peso 0 porcentaje siempre que

no retenga mas del 5 % en masa (peso) del material tamizado. (NTP 400.011, 2008)
1.5.10 Agregado retenido

Un agregado es retenido por un tamiz cuando este no deja pasar mas de un 5% en

masa (peso) del material tamizado. (NTP 400.011, 2008)
1.5.11 Cemento Portland

Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del clinker de Portland
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente una
0 mas de las formas de sulfato de calcio como una adicion durante la molienda. (Sanjuan y

Chinchoén, 2014)
1.5.12 Compactacion

Proceso manual o mecanico que tiende a reducir el volumen total de vacios de una

mezcla de mortero o de hormigon (concreto) fresco. (NTP 339.047, 2006)
1.5.13 Concreto de peso normal

Tipo de concreto producido con agregados de densidad normal, frecuentemente
piedra triturada o grava, y que tiene una densidad de aproximadamente 2400 kg/m3. (NTP

339.047, 2006)
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1.5.14 Contenido de aire

Volumen total de vacios de aire, sea incluido o atrapado, en la pasta de cemento,
mortero u hormigon (concreto). El aire incluido aumenta la durabilidad del mortero u
hormigén (concreto) endurecido sometido a congelacion-deshielo y aumenta la

trabajabilidad de las mezclas frescas. (NTP 339.047, 2006)
1.5.15 Curado

Proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales (especialmente
temperatura y humedad) durante el fraguado y/o endurecimiento del cemento, mortero u

hormigdn (concreto). (NTP 339.047, 2006)
1.5.16 Curva granulométrica

Representacion gréafica de la granulometria y proporciona una vision objetiva de la
distribucion de tamafios del agregado. Se obtiene llevando en abscisas los logaritmos de las
aberturas de los tamices y en las ordenadas los porcentajes que pasan o sus complementos a

100, que son los retenidos acumulados. (NTP 339.047, 2006)
1.5.17 Densidad

Es la masa por unidad de volumen de un material, expresado como kilogramos por

metro cubico (libras por pie cubico). (NTP 400.021, 2013)
1.5.18 Densidad de masa del agregado

Proceso de medicidn, por peso o por volumen, de los ingredientes y su introduccion
en la mezcladora para una cantidad de concreto, mortero, grout o revoque. (NTP 339.047,

2006)
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1.5.19 Durabilidad

Capacidad del concreto, mortero, grout o revoque de cemento Portland de resistir a
la accion de la intemperie y otras condiciones de servicio, tales como ataque quimico,

congelacion-deshielo y abrasion. (NTP 339.047, 2006)
1.5.20 Ensayo de asentamiento

Medida de la consistencia del mortero u hormigén (concreto) fresco expresada por
el descenso de una masa plastica representativa, al quedar libre del soporte metalico en que

fue moldeado. (NTP 339.047, 2006)
1.5.21 Ensayo de compresion diametral

Ensayo de traccion por hendimiento, que consiste en romper un cilindro de hormigén
(concreto), del tipo normalizado para ensayo de compresion, entre los cabezales de una

prensa segun generatrices opuestas. (NTP 339.047, 2006)
1.5.22 Fraguado

Condicion alcanzada por una pasta, mortero u hormigon (concreto) de cemento
cuando ha perdido plasticidad a un grado convencional, generalmente medido en términos
de resistencia a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la primera rigidez; fraguado final

se refiere a la adquisicion de una rigidez significativa. (NTP 339.047, 2006)
1.5.23 Granulometria

Representa la distribucion de los tamarios que posee el agregado. La NTP 400.012
establece el procedimiento para su distribucion mediante el tamizado, obteniéndose la masa
de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los tamices. Eventualmente se
calcula la masa retenida y/o que pasa, también los porcentajes parciales y acumulados. (NTP

400.011, 2008)
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1.5.24 Homogeneidad de agregados

Una mezcla de agregados es homogénea cuando cumple con los limites

granulométricos establecidos en cada porcion de la misma. (NTP 400.011, 2008)
1.5.25 Médulo de elasticidad

Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente para
esfuerzos de tension o compresion menores que el limite de proporcionalidad del material.
También conocido como modulo de Young o médulo Young de elasticidad, designado por

el simbolo E. (NTP 339.047, 2006)
1.5.26 Modulo de finura

Factor que se obtiene por la suma de los porcentajes acumulados de material de una
muestra de agregado en cada uno de los tamices de la serie especificada y dividido por 100.

(NTP 339.047, 2006)
1.5.27 pH

Simbolo quimico que representa el logaritmo del reciproco de la concentracion de
iones Hidrogeno en 4tomo gramo por litro, usado para expresar la acidez y la alcalinidad
(base) de la solucién en una escala de O a 14, donde menos que 7 representa acidez y mas

que 7 alcalinidad. (NTP 339.047, 2006)
1.5.28 Piedra triturada o chancada

Se denomina asi, al agregado grueso obtenido por trituracion artificial de rocas o

gravas. (NTP 339.047, 2006)
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1.5.29 Plasticidad

Aquella propiedad de la pasta, concreto, mortero, grout o revoque fresco que
determina su trabajabilidad, resistencia a deformacion o facilidad de moldeo. (NTP 339.047,

2006)
1.5.30 Relacion agua-cemento (a/c)

Relacion entre la masa de agua y la masa de cemento en el concreto. (NTP 339.047,

2006)
1.5.31 Saturado superficialmente seco

En relacién a particulas del agregado, es la condicién en la que los poros permeables
de las particulas del agregado estan llenos de agua hasta el punto en el que han alcanzado,
por inmersion en agua, durante el periodo de tiempo determinado, pero sin contener agua

libre en la superficie de las particulas. (NTP 400.022, 2013)
1.5.32 Secado al horno

En relacion a las particulas del agregado. Es la condicion en la que los agregados se
han secado por calentamiento en un horno a 11 O oc + 5 oc durante un tiempo suficiente

para alcanzar una masa constante. (NTP 400.022, 2013)
1.5.33 Segregacion

Separacion de los componentes del concreto fresco (agregados y morteros),

resultando en una mezcla sin uniformidad. (NTP 339.047, 2006)
1.5.34 Tamafio maximo del agregado

Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado

grueso. (NTP 400.011, 2008)
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1.5.35 Tamafio nominal maximo del agregado

Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer

retenido. (NTP 400.011, 2008)
1.5.36 Trabajabilidad

Es la propiedad del concreto, mortero, grout o revoque frescos, que determina sus
caracteristicas de trabajo, es decir, la facilidad para su mezclado, colocacion, moldeo y

acabado. (NTP 339.047, 2006)
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Segun el proposito de nuestra investigacion es del tipo aplicada porque su
propdsito es encontrar el mejoramiento de la resistencia a la compresion del concreto con
la adicion de la hoja de coca. Segun su profundidad sera de tipo descriptiva, ya que se
basa en describir el comportamiento de la resistencia del concreto realizando ensayos a
compresion de 40 especimenes cilindricos. Segun la naturaleza de datos es cuantitativa,
ya que vamos a medir o cuantificar la resistencia a la compresion de los especimenes y ver
si la hipdtesis planteada es correcta. Finalmente, segiin su manipulacion de variable sera
de tipo experimental, ya que se usara la adicion de la hoja de coca en diferentes porcentajes
(0.5%, 1% y 1.5%) y ver como influye estas adiciones en la resistencia a la compresion del
concreto f°¢c =210 kg/cm2. El nivel de esta investigacion sera inicialmente de tipo
descriptiva, luego pasaré a ser de tipo explicativa y finalizara de tipo comparativa. El

disefio de la investigacion sera tipo experimental.
2.1 Poblacién y muestra

Para cada mezcla de prueba deben confeccionarse, curarse y ensayarse en
condiciones estandar controladas, al menos dos probetas cilindricas de 6 de diametro por
12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas cilindricas de 4 de diametro por 8 de
altura (150 mm por 200 mm) para cada edad de ensayo. (NTP 339.183, 2013) Pero, para que
el estudio tenga una confiabilidad mayor, se realizaran 5 especimenes de concreto para cada
edad de ensayo, en este caso para la edad de 7, 14 y 28 dias, respectivamente, ya que asi
podemos llevar un anélisis mas controlado de la resistencia del concreto disefiada. Se
realizaran los siguientes especimenes de concreto con los diferentes porcentajes establecidos

en la Tabla N°1.
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Tabla 01

Probetas de concreto

Cantidad de
probetas

DP-7 (Patrén a los 7 dias) 5
DP-14 (Patron a los 14 dias)

DP-28 (Patron a los 28 dias)
DHO0.5-7 (Adicion del 0.5% a los 7 dias)
DH1-7 (Adicion del 1% a los 7 dias)
DH1.5-7 (Adicion del 1.5% a los 7 dias)
DHO0.5-14 (Adicién del 0.5% a los 14 dias)
DH1-14 (Adicién del 1% a los 14 dias)
DH1.5-14 (Adicion del 1.5% a los 14 dias)
DHO0.5-28 (Adicion del 0.5% a los 28 dias)
DH1-28 (Adicion del 1% a los 28 dias)
DH1.5-28 (Adicion del 1.5% a los 28 dias)

Cadigo de probeta

o1 o1 o1 O1 O 01 O1 O o1 O1 Ol

2.2 Técnicas y materiales

El método o técnica utilizada para la recoleccién de datos fue la de observacion

directa.
Los materiales utilizados en la presente investigacion seran:

e Agregado fino

e Agregado grueso

e Agua potable

e Cemento Portland tipo 1

e Hoja de coca pulverizada y tamizada por la Malla #200.

Como instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos obtenidos de los
ensayos de laboratorio se utilizaran los protocolos brindados por el laboratorio de la

Universidad Privada del Norte que son los siguientes:

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 24



UPN “PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=
1 vvERsT0 210 KG/CM2 CON LA INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE

PRIVADA/

PELNORTE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023”
e Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos (ASTM C136)

e Contenido de humedad de agregados gruesos y finos (ASTM D2216)

e Cantidad de material fino que pasa por el tamiz #200 por lavado (ASTM C117)
e Peso unitario de los agregados gruesos y finos (ASTM C29)

e Gravedad especifica y absorcién de agregados finos (ASTM C128)

e Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (ASTM C127)

e Abrasion los angeles al desgaste de los agregados tamafios menores de 37.5 mm

(14”) (ASTM C131)

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos (ASTM C39)

Con el proposito de evidenciar la validez de nuestros ensayos, se realizaron el

llenado de protocolos y se firmaron por los responsables del laboratorio. Ademas, tuvimos
en consideracion la confiabilidad, basandonos en la normativa NTP, ASTM y ACI 318 las
cuales brindaron consideraciones a tener en cuenta para la realizacion de los ensayos. Asi
mismo, se tuvo presente la equidad de todas las probetas realizadas, donde estas fueron
Ilenadas con el mismo material, tuvieron el mismo tratamiento de curado y fueron ensayadas

en la misma maquina de compresion. También, para los criterios de calidad contamos con

que los materiales utilizados han sido sometidos a diversos ensayos de laboratorio,

cumpliendo estos con las diferentes normas utilizadas.
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2.3 Procedimiento de recoleccion de datos

2.3.1 Ubicacién de la cantera

Los agregados de estudio se obtuvieron de la cantera "Tartar" propiedad de la
ingeniera Diana Aguilar, ubicada en el distrito de Bafios del Inca, provincia y departamento
de Cajamarca. Geograficamente en las coordenadas UTM segun Datum WGS-84, ubican a
la cantera en la Franja 17M con coordenadas 779689.19 Este y 9210134.51 Norte, a una
altitud de 2650 m.s.n.m. El criterio de seleccion de esta cantera fue por el tipo de agregado
que brinda, ya que es transportado desde Chunchun, distrito de Namora y el cual es un
material mas limpio, ya que su proveniencia es de rio. También cuentan con una maquina
chancadora, con la cual se obtiene la piedra chancada o triturada. Por Gltimo, el criterio final
fue la cercania de la cantera, ya que es mas facil el traslado de los agregados hacia el
laboratorio de la universidad.

Figura 01

Croquis de ubicacion de cantera “Aguilar”

Cantera Aguilar

[

Plaza Banos del Inca

Banos del Inca

Nota. Ruta de ubicacion hacia la cantera “Aguilar” desde la plaza de Bafios del Inca — Cajamarca.
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Caracteristicas de los agregados para el concreto. Las caracteristicas de los
agregados a utilizar para la fabricacion del concreto deben ser de una calidad adecuada segin
los pardmetros que indican las normas, ya que estos ocupan del 60% al 75% del volumen
total del concreto y pueden influir fuertemente en las propiedades fisico-mecanicas tanto en
su estado fresco como endurecido. Es por ello que para verificar la calidad de las propiedades
de los agregados se realiza una comparacion con parametros ya establecidos en normas

nacionales como las NTPs e internacionales como las ASTMs, equivalentes a estas.
2.3.2 Extraccion y preparacion de las muestras.

Los procedimientos adecuados para la obtencién del agregado fino y el agregado

grueso estan establecidos en la NTP 400.010-2011.

NuUmero y masa de las muestras en campo. La norma de aceptacion y ensayos de
control estan cubiertas por las NTPs, donde se especifica la porcion de la muestra de campo
requerida para cada ensayo especifico. En general, las cantidades indicadas en la Tabla N°
02 proveeran material adecuado para anélisis granulométrico y ensayos de calidad rutinarios.
Se extraeran porciones de muestra en el campo de acuerdo con el método de ensayo
normalizado que se presenta en ASTM C 702 o por otros métodos de ensayo que sean

aplicables. (NTP 400.010, 2016)
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Tabla 02

Medida de las muestras

~ Masa de la muestra de Muestra de campo volumen
Tamanio agregado

campo, min. kg (Ib) min. (Gal)
Agregado fino
2.36 mm [No.8] 10 [22] 8[2]
4.35 mm [No.4] 10 [22] 8 [2]
Agregado grueso

9.50 mm [3/8 in.] 10 [22] 8 [2]

12.50 mm [1/2 in.] 15 [35] 12 [3]

19.00 mm [3/4in.] 25 [55] 20 [5]
25.00mm [1in.] 50 [110] 40 [10]
37.50 mm [11/2in.] 75 [165] 60 [15]
50.00 mm [2 in.] 100 [220] 80 [21]
63.00 mm [2 1/2 in.] 125 [275] 100 [26]
75.00 mm [3in.] 150 [330] 120 [32]
90.00 mm [3 1/2in.] 175 [385] 140 [37]

Nota. En la tabla se muestran las porciones requeridas para ensayos de laboratorio. Tomada de la NTP 400.010

* Procedimiento:

1. Para el agregado grueso se tomara el muestreo en 3 puntos importantes de la pila:
superior, intermedio e inferior.

2. Para el agregado fino se tomara el muestreo bajo el material superficial.

3. Finalmente se llevaran los agregados transportados en costales hacia el laboratorio
de suelos de la Universidad Privada del Norte para sus ensayos respectivos.
Reduccion de muestra de agregados a tamafios de ensayos. Para realizar la

reduccién de muestra de los agregados se seguira lo descrito en la norma NTP 400.043 y se
escogera el Método B - Cuarteo.

=  Procedimiento:

1. Colocar la muestra original sobre una superficie dura, limpia y nivelada, donde no

haya pérdida de material, ni adicion accidental de materiales extrafios. Mezclar enteramente
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el material 3 veces por volteo completo del mismo. Con la dltima vuelta colocar la muestra

entera en un apilamiento cénico por deposito del material sobre la parte superior del cono en
formacidn. Presionar cuidadosamente con la pala plana el apilamiento conico hasta lograr
un diametro y espesor idéneo para dividir la muestra en 4 porciones o sectores circulares,
cuyo contenido de cada uno de ellos sera del mismo material que el original antes del cuarteo.

El didametro sera de 4 a 8 veces el espesor. Luego de dividir la muestra en 4 partes iguales,

con la pala o espétula retirar los cuartos opuestos diagonalmente, incluyendo todo el
material fino, pasando la brocha por los espacios hasta dejarlo limpio. Sucesivamente
mezclar y cuartear el material remanente hasta que la muestra es reducida al tamafio deseado.

(NTP 400.043, 2015)
2.3.3 Granulometria

Materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200. Para este ensayo se seguira
lo descrito en la NTP 400.018, la cual nos describe la cantidad de muestra adecuada como

se muestra en la tabla N° 3.
Tabla 03

Cantidad minima de muestra

Tamafio maximo nominal del agregado Cantidad minima, g
4.75 mm (N° 4) o mas pequefio 300
Mayor que 4.75 mm (N° 4) a 9.5 mm (3/8 1000
pulg.)
Mayor que 9.5 mm (3/8 pulg.) a 19 mm (3/4 2500
pulg.)
Mayor que 19 mm (3/4 pulg.) 5000

Nota. En la siguiente tabla se muestra las cantidades minimas de muestra para particulas menores al tamiz N°
200. Tomada de NTP 400.018.
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Procedimiento

1. Secar la muestra de ensayo a peso constante a una temperatura de 110 °C, se
determiné la cantidad con una aproximacion al 0.1% de la masa de la muestra de
ensayo.

2. Después de secar y determinar la masa, se coloco la muestra de ensayo en el
recipiente y adiciond agua suficiente para cubrirla. Se agité la muestra vigorosamente
con el fm de separar completamente todas las particulas mas finas que el tamiz
normalizado de 75j..tm (No 200) de las particulas gruesas, y llevar el material fino a
la suspension. Se vertié inmediatamente el agua de lavado conteniendo los sélidos
suspendidos y disueltos sobre los tamices, colocando el tamiz mas grueso en la parte
superior. (NTP 400.018, 2002)

3. Adicionar una segunda carga de agua a la muestra en el recipiente con una manguera,
se agito y decantd como antes. Se repetir esta operacion hasta que el agua de lavado
estuvo clara. (NTP 400.018, 2002)

4. Retornar todo el material retenido sobre los tamices mediante un chorro de agua. Se
seco el agregado lavado a peso constante a una temperatura de 11 O oc y se determind
la masa con aproximacion al 0.1 % de la masa original de la muestra. (NTP 400.018,
2002)

Granulometria del agregado grueso. Los requisitos para el agregado grueso se

veran en la tabla N° 4 estipulados en la NTP 400.037.

Tabla 04

Requisitos para agregado grueso
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TAMARNO
HUSO MAXIMO
NOMINAL

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

90 mm 63 mm

pulg.)

37.5mm 19mm  125mm 9.5 mm
75 mm 50 mm 25 mm 3/ (112 (3/8

(2% (1%
3 pulg.) oulg) (2 pulg.) pulg) (1 pulg.) pulg)  pulg)  pulg)

(B

475 mm 2.36 mm
(N° 4) (N° 8)

1.18 mm 300 um

(N° 16)

(N° 50)

90 mm A 37.5
1 mm (3% pulgal
Y pulg.)

90a

100 25a60 0al5 0al5

63 mm A 37.5
2 mm (2% pulgal
Y pulg.)

100 90a100 35a70 0ald5 0a5

50 mm a 25 mm
(2 pulg. a1 pulg.)

100 90a100 35a70 0als 0a5

50 mm a 4.75
357 mm (2 pulg. a N°
4)

100 90 a 100 35a70 10a30 0a5

37.5mmad4.75
4 mm (1 1/2 pulg. a
3/4 pulg.)

100 90a100 20ab55 0Oab 0a5

37.5mmad4.75
467  mm (1 1/2 pulg. a
N° 4)

100 954a 100 35a70 10a30 O0ab

25mmal25
5 mm (1 pulg. a 1/2

pulg.)

100 90a 100 20ab55 0al0 0a5

25 mma9.5 mm
56 (1 pulg. a 3/8
pulg.)

100 90a 100 40a85 10a40 0al5 0a5

25mma4.75
57 mm (1 pulg. a N°
4)

100 90 a 100 25a60 0al0 0ab
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19 mm a 9.5 mm
(3/4 pulg. a 3/8
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100 90a100 20a55 O0ab O0ab

67

19 mmad4.75
mm (3/4 pulg. a
N° 4)

100 90 a 100 20a55 0alo

0a5

125 mm a4.75
mm (1/2 pulg. a
N° 4)

100 90a100 40a70 0Oal5

0a5

9.5mm a 2.36
mm (3/8 pulg. a
N° 8)

100 85a100 10a30

0a10 0as

89

9.5mmal.l8
mm (3/8 pulg. a
N° 16)

100 90a100 20ab55

5a30 0al0

0ab

475mmal.l8
mm (N° 4. a N°
16)

100 85a 100

10a40 0alo

0ab
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Granulometria del agregado grueso. Los requisitos para el agregado fino se veran

en la tabla N° 5 estipulados en la NTP 400.037.

Tabla 05

Analisis granulométrico del agregado fino

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
9.5 mm (3/8 pulg.) 100
4.75 mm (N° 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 802100
1.18 mm (N° 16) 50285
600 pm (N° 30) 25a60
300 pm (N° 50) 5a30
150 pm (N° 100) 0al0

Nota. En la tabla se muestran los husos granulométricos normalizados para el agregado fino. Tomada de la
NTP 400.037.

Tamario maximo del agregado grueso. “El tamafio maximo es el que corresponde
al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.” (NTP 400.037, 2002)

Tamafo maximo nominal del agregado grueso. “Es el que corresponde al menor
tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.” (NTP 400.037, 2002)

Modulo de fineza

Procedimiento
1. Seobtiene de la suma de los porcentajes acumulados que se retienen en las mallas

3/8”,N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, divididas entre 100.
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2.3.4 Determinacion de la gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Procedimiento:

1. “Secar la muestra de ensayo en una estufa hasta una masa constante a una
temperatura de 110 °C, enfriar a temperatura ambiente durante 3 h. Sumergir el
agregado en agua por un periodo de 24 h.” (NTP 400.021, 2013)

2. “Retirar la muestra del agua y secar la superficie con una franela, teniendo
cuidado en no evaporar el agua, determinar su masa al aire.” (NTP 400.021,
2013)

3. “Después de determinar la masa en aire, colocar inmediatamente la muestra
saturada superficialmente seca en el recipiente de la muestra y determinar su
masa aparente en agua luego de 3 horas de sumersion.” (NTP 400.021, 2013)

4. “Secar la muestra de ensayo en la estufa hasta una masa constante, a temperatura
de 110° oc, enfriar en aire a temperatura ambiente durante 3 h, hasta que el
agregado se vuelva manipulable y determinar su masa.” (NTP 400.021, 2013)

2.3.5 Determinacion de la gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Procedimiento:

1. “Colocar la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y secar la muestra en
una estufa hasta una masa constante a una temperatura de 110 °C, dejar enfriar el
agregado hasta una temperatura de manipulacién, cubrir con agua y dejar reposar
por 24h.” (NTP 400.022, 2013)

2. “Decantar el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos, llevar a

una superficie no absorbente con corriente de aire natura y dejar evaporar la
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humedad superficial realizando la prueba de humedad superficial cada 20 min.”
(NTP 400.022, 2013)

3. Prueba de humedad superficial: Colocar el molde cénico sobre una superficie
no absorbente. Colocar una porcién del agregado fino suelto parcialmente seco
en el molde llenandolo hasta el tope y amontonandolo de material adicional por
encima de la parte superior del molde sujetandolo con los dedos de la mano que
sostiene el molde. Ligeramente apisonar el agregado fino en el molde con 25
golpes con la barra compactadora. Comenzar cada golpe aproximadamente a 5
mm por encima de la superficie superior del agregado fino. Permitiendo que la
barra compactadora caiga libremente bajo la atraccion gravitatoria de cada golpe.
Ajustar la altura inicial de la nueva elevacion de la superficie después de cada
golpe y distribuir los golpes sobre la superficie. Retirar la arena suelta de la base
y levantar el molde verticalmente. (NTP 400.022, 2013)

4. Llenar parcialmente el picndmetro con agua. Introducir en el picnémetro la 70
muestra de agregado fino de condicion saturada seca superficialmente, preparado
como se describe anteriormente, y llenar de agua adicional hasta
aproximadamente el 90 % de la capacidad del recipiente. Agitar el picnémetro,
rodandolo e invirtiéndolo para eliminar las burbujas de aire visibles por un lapso
de 20 minutos, introducir papel para sacar la espuma formada en la parte superior
debido al aire atrapado y completar con agua hasta la linea de enrase. (NTP
400.022, 2013)

5. “Determinar la masa total del picnometro, el espécimen, y el agua.” (NTP

400.022, 2013)
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6. “Retirar el material del picnémetro y llevara una estufa por un lapso de 24 h,
finalmente dejar enfriar por aproximadamente 1 h y pesar la muestra.” (NTP
400.022, 2013)

7. “Determinar la masa del picnometro lleno hasta la linea de enrase.” (NTP
400.022, 2013)

2.3.6 Prueba de desgaste o abrasion del agregado grueso

Tabla 06

Gradacion de muestras de ensayos

Tamiz mm (abertura cuadrada) Masa de tamafio indicado, g
Gradacion
Que pasa Retenido sobre A 5 c 5
37.5mm (1% 25.0 mm (1 1950 + 25
pulg.) pulg.)
25.0 mm (1 19.0 mm (3/4 1950 + 25
pulg.) pulg.)
19.0 mm (3/4 12.5 mm (1/2 1950+ 10 2500 + 10
pulg.) pulg.)
12.5 mm (1/2 9.5 mm (3/8 1950+ 10 2500 + 10
pulg.) pulg.)
9.5 mm (1/2 6.3 mm (1/4 2500 + 10
pulg.) pulg.)
6.3mm (1/4 " 4 75 mm (N° 4) 2500 + 10
pulg.)
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N° 8) 5000 £ 10
Total 5000+10 5000+10 5000+10 500010

Procedimiento:

1. Lavar la muestra reducida y secar al horno a peso constante, a 110°C £ 5 °C,

separar cada fraccion individual y recombinar a la gradacion, lo mas cercano que
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corresponda al rango de medidas del agregado proporcionado para el ensayo.
Registrar la masa de la muestra previamente al ensayo con aproximacion a 1 g.
(NTP 400.019, 2014)

2. Colocar la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los Angeles y rotarla
a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones. Luego del numero
prescrito de revoluciones, descargar el material de la maquina y realizar una
separacion preliminar de la muestra sobre un tamiz de mayor abertura que el
tamiz normalizado de 1,70 mm (N° 12). (NTP 400.019, 2014)

3. Tamizar la porcion fina por el tamiz 1,70 rnm, conforme a la NTP 400.012. Lavar
el material mas grueso que la malla de 1,70 mm y secar al horno a 110°C £ 5°C,
hasta peso constante y determinarla masa con una aproximacion a 1 g. (NTP
400.019, 2014)

2.3.7 Preparacion de la hoja de coca para incorporacion al concreto

Procedimiento:

1. Se hizo la solicitud para la obtencion de la hoja de coca en la cantidad necesaria
para el estudio de la empresa estatal ENACO, la cual se encarga de la
comercializacion de la hoja de coca en Perd.

2. Para el estudio se consider6 usar la hoja de coca en forma de harina y tamizada
por la malla #200, ya que asi se reemplazaria de una composicion fisica similar
a la del cemento.

3. Incorporar la hoja de coca al volumen del concreto en los porcentajes del 0.5%,

1%y 1.5 %y realizar los ensayos correspondientes.
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2.3.8 Célculo de la seleccion de las proporciones del concreto por el método del médulo

de fineza

Para este método se considerara el procedimiento y tablas establecidas por el comité
ACI 211.
Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la resistencia especificada. Para

escoger la resistencia promedio se usara los datos de la tabla N° 7 (SENCICO, 2020)

Tabla 07
Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para

establecer una desviacién estandar de la muestra

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, MPa compresion, MPa
ffc<21 ffer=Ffc+7.0
21 <fc<35 ffer=1fc+8.5
fo’c>35 ffer=1.1fc+5.0

Nota. Se muestra en la tabla la resistencia a la compresion promedio. Tomada de la NTE E.060.

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado. Se obtendra el TMN de los
ensayos realizados en el laboratorio.
Seleccion del asentamiento. Se seleccionara el asentamiento del concreto en estado

fresco disefiado de la tabla N° 8. (Aceros Arequipa, 2016)
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Tabla 08

Consistencia y asentamientos

TMN del agregado grueso

Tipo de

Asentamiento 1
Concreto 3/8” 1/237 3/4’9 1” 1/2” 279 3” 679
0°-2” 207 199 190 179 166 154 130 113
. 34> 228 216 205 193 181 169 145 124
Sin aire
incoporado 5” 243 228 216 202 190 178 160 -
Contenidode 5,5 5 15 1 05 03 02
aire atrapado
0’ -2” 181 175 168 160 150 142 122 107
) 34> 202 193 184 175 165 157 133 119
Con aire
incorporado 5” 216 205 197 184 174 166 154 -
Contenido de

aire total

Nota. Tomada de Aceros Arequipa, 2016.

Seleccién del volumen unitario de agua. Se seleccionara el volumen unitario de
agua dependiendo del TMN vy el asentamiento de disefio seleccionado de la Tabla N°9.

(Rivva, 2014)

Tabla 09

Consistencia de disefio

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0 cm)a2”(5cm)
Plastica 37 (7.5 cm)a4” (10 cm)
fluida > 5%(12.5 cm)

Nota. Tomada de E. Rivva, 2014.
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Seleccion de contenido de aire

Tabla 10

Contenido de aire incorporado y total

Tamafio Contenido de aire total, en %
maximo Exposicion suave  Exposicion moderada EXxposicion severa [-10°C
nominal [0°C a-4°C > [-4°C a-10°C > a menos temperatura >
3/8” 4.5 6.0 7.5
172" 4.0 55 7.0
3/4" 35 5.0 6.0
1” 3.0 4.5 6.0
112" 2.5 45 55
27 2.0 4.0 5.0
3” 1.5 35 4.5
6” 1.0 3.0 4.0

Nota. Tomada de E. Rivva, 2014.

Seleccion de la relacién agua-cemento. Se obtendra la relacién agua/cemento

dependiendo de la resistencia promedio haciendo uso de la tabla N° 11.

Tabla 11

Relacion agua/cemento del concreto por resistencia

Resistencia probable a los 28 dias

Relacién agua/cemento ——— —
Sin aire incorporado Con aire incorporado

0.35 420 335
0.45 350 280
0.54 280 225
0.63 225 180
0.71 175 140
0.80 140 110

Nota. Tomada de E. Rivva, 2014.
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Factor cemento. Para la obtencion del factor cemento se utilizard el volumen
unitario de agua entre la relacion agua/cemento hallado en el paso anterior.

Volumen absoluto de la pasta. Para hallar el volumen absoluto de la pasta se
dividira los factores de cemento y agua entre su peso especifico.

Célculo del volumen absoluto global. Se Hallara restando el volumen absoluto de
pasta a la unidad (1m3).

Determinacion del modulo de fineza de la combinacion de los agregados. Se

calculara el valor de My el grado de incidencia del agregado fino y grueso.

Tabla 12

Madulo de finura de la combinacion de agregados

Maddulo de finura de los agregados para los contenidos de

Tamafio maximo nominal cemento en saco/m3 indicados.

del agregado grueso

6.00 7.00 8.00 9.00

3/8” 3.96 4.04 411 4.19
1/2” 4.46 4.54 4.61 4.89
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2” 5.86 5.94 6.01 6.09
3” 6.16 6.24 6.31 6.38

Nota. Estos valores estan referidos al agregado grueso, adecuadamente graduado con un contenido de vacios
del orden del 35%. Los valores deben incrementarse o disminuirse en porcentaje de vacios. 0.1 por cada 5%
de disminucidn o incremento en el porcentaje de vacios. Tomada de E. Rivva, 2014,

Determinacion del porcentaje de agregados que intervienen en la mezcla. Se
hallara los porcentajes de volumen que ocupan los agregados en la mezcla
Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado finoy

agregado grueso. Se obtendran los valores de disefio sin correccién por humedad.
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Correccion de las proporciones por contenido de humedad. Se realizara la
correccion por humedad del agregado fino y grueso para la obtencion de la nueva tanda.
Incorporacion de la hoja de coca. Obtenidas las nuevas tandas se realizara el
procedimiento de incorporacion de la hoja de coca triturada en los porcentajes ya
mencionados en la investigacion (0.5%, 1% y 1.5%).
2.3.9 Probetas de concreto con la incorporacion de diferentes porcentajes de hoja de

coca

Para cada mezcla de prueba deben confeccionarse, curarse y ensayarse en
condiciones estandar controladas, al menos dos probetas cilindricas de 6 de diametro por
12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas cilindricas de 4 de diametro por 8 de
altura (150 mm por 200 mm) para cada edad de ensayo. (NTP 339.183, 2013) Pero, para que
el estudio tenga una confiabilidad mayor, se realizaran 5 especimenes de concreto para cada
edad de ensayo, en este caso para la edad de 7, 14 y 28 dias, respectivamente, ya que asi

podemos llevar un analisis méas controlado de la resistencia del concreto disefiada.

DP-7 (Probetas de concreto sin ninguna incorporacion): Para la elaboracion de
las probetas de concreto patron se utilizaran los agregados, el cemento y el agua antes
especificados. Para este disefio no se le incorporara en ningun porcentaje la hoja de cocay
se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad de 7 dias (Compresion:
0%Hoja de coca-7d).

DP-14 (Probetas de concreto sin ninguna incorporacion): Para la elaboracion de
las probetas de concreto patron se utilizaran los agregados, el cemento y el agua antes

especificados. Para este disefio no se le incorporaré en ningin porcentaje la hoja de coca y
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se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad de 14 dias (Compresion:
0%Hoja de coca-14d).

DP-28 (Probetas de concreto sin ninguna incorporacion): Para la elaboracion de
las probetas de concreto patron se utilizaran los agregados, el cemento y el agua antes
especificados. Para este disefio no se le incorporara en ningun porcentaje la hoja de coca y
se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad de 28 dias (Compresion:
0%Hoja de coca-28d).

DH 0.5-7 (Probetas de concreto con la incorporacion del 0.5% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 0.5% de la hoja de coca en
el volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad
de 7 dias (Compresion: 0.5%Hoja de coca-7d).

DH 1-7 (Probetas de concreto con la incorporacion del 1% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 1% de la hoja de coca en el
volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresién en la edad
de 7 dias (Compresion: 1%Hoja de coca-7d).

DH 1.5-7 (Probetas de concreto con la incorporacion del 1.5% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 1.5% de la hoja de coca en
el volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad
de 7 dias (Compresién: 1.5%Hoja de coca-7d).

DH 0.5-14 (Probetas de concreto con la incorporacion del 0.5% de hoja de coca):

Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
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el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 0.5% de la hoja de coca en
el volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad
de 14 dias (Compresion: 0.5%Hoja de coca-14d).

DH 1-14 (Probetas de concreto con la incorporacion del 1% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 1% de la hoja de coca en el
volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresién en la edad
de 14 dias (Compresion: 1%Hoja de coca-14d).

DH 1.5-14 (Probetas de concreto con la incorporacion del 1.5% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 1.5% de la hoja de coca en
el volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad
de 14 dias (Compresion: 1.5%Hoja de coca-14d).

DH 0.5-28 (Probetas de concreto con la incorporacion del 0.5% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 0.5% de la hoja de coca en
el volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad
de 28 dias (Compresion: 0.5%Hoja de coca-28d).

DH 1-28 (Probetas de concreto con la incorporacion del 1% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 1% de la hoja de coca en el
volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresién en la edad

de 28 dias (Compresion: 1%Hoja de coca-28d).
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DH 1.5-28 (Probetas de concreto con la incorporacion del 1.5% de hoja de coca):
Para la elaboracion de estas probetas de concreto se utilizaran los agregados, el cemento y
el agua antes especificados. Para este disefio se le incorporara el 1.5% de la hoja de coca en
el volumen del concreto y se realizaran los ensayos de resistencia a la compresion en la edad
de 28 dias (Compresion: 1.5%Hoja de coca-28d).

Figura 02

Diagrama de flujo de procedimiento de recoleccion de datos.

Ubicacion de la cantera Llenado de protocolos

Extraccion y preparacion Ensayo de resistencia a

de las muestras compresion

Traslado del material al Curado de probetas

laboratorio

Ensayos de agregados Llenado de probetas

Disefo de mezcla

Nota. Diagrama de flujo para el procedimiento y recoleccién de datos de los ensayos de la resistencia a
compresion.
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2.4 Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Para analizar, procesar y detallar la informacion, se utilizara el software
computacional Excel.

Para comprobar la influencia de la adicion en porcentaje de la HC en la resistencia a
la compresion en el disefio del concreto f'c= 210 kg/cm2, se aplico el analisis de varianza o
prueba estadistica ANOVA usando el software SPSS, la cual evidencia cuales medias
tuvieron efectos estadisticamente significativos, para un nivel de confianza de 95% y una

significancia p=0.05 (5% de error). Se plantearon las siguientes hipdtesis estadisticas:

e Hi = Existe efecto en la resistencia a la compresion en el disefio del concreto
f'c= 210 kg/cm2 con la adicion de HC en la mezcla.

e Ho = No existe efecto en la resistencia a la compresion en el disefio del

concreto f'c= 210 kg/cm2 con la adicion de HC en la mezcla.
Posteriormente se verificd usando la prueba Post — Hoc Tukey, la cual nos ayuda a
identificar qué pares de grupos tienen medias que son realmente diferentes entre si
controlando la tasa de error por familia (TCE). La TCE representa la probabilidad de cometer
al menos un error de tipo I (concluir que hay una diferencia real cuando no la hay) en todas

las comparaciones multiples realizadas.
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Figura 03

Diagrama de flujo de procedimiento de tratamiento y analisis de datos.

Llenado de datos en

Excel

Grafica de las curvas de

esfuerzo vs deformacion

Comparacion de resultados

con muestra patrén

Prueba estadistica
ANOVA

Prueba Post-Hoc Tukey

Nota. Diagrama de flujo para el procedimiento de tratamiento y analisis de datos.

2.5 Aspectos éticos

Toda la informacion presentada en la siguiente investigacion fue correctamente
citada y referenciada para poder salvaguardar la propiedad intelectual de los autores y asi

poder realizar un trabajo de una forma moral y ética adecuada.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del trabajo de investigacion - tesis en la
cual se tiene como objetivo general: “Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f c= 210 kg/cm2 con la incorporacion del 0.5%, 1% y 1.5% de hoja de coca
mediante los respectivos ensayos normados en el laboratorio”.
3.1 Ensayos de propiedades de agregados
Se realizaron los ensayos correspondientes para determinar las propiedades de los agregados
finos y gruesos para posteriormente poder realizar el disefio de mezcla.
3.1.1 Agregado fino

Tabla 13

Resumen de ensayos de agregado fino

AGREGADO FINO

Descripcion Unidad 1 2 3 Promedio
Desgaste a la abrasion Los Angeles % 20.92 20.92
Peso especifico aparente (Seco) gr/cmd®  2.66 2.61 2.63
Peso especifico aparente (SSS) gr/cmd 271 2.68 2.70
Peso especifico nominal (Seco) gr/cmd® 281 2.82 2.82
Absorcion % 2.04 2.95 2.50
Porcentaje de humedad % 2.34 2.54 2.57 2.48

Cantidad de material fino que pasa por

0,
el tamiz N° 200 por lavado % 3.14 3.14
Peso unitario compactado Kg/m3 1759.14 1761.29 1763.44 1761.29
Peso unitario suelto Kg/mé 1640.86 1653.76 1645.16 1646.59

Modulo de finura - 2.95 2.95
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Tabla 14

Analisis granulométrico de agregado fino

Husos

Granulométrico

TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE (Segtin norma
Ne RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO ASTM C33)
(9r) (%) (%) (%)
Limite  Limite
(pulg) ~ (mm) Inferior Superior
1 N°4  4.750 83.70 7.09 7.09 92.91 95 100
2 N°8  2.360 208.20 17.64 24.73 75.27 80 100
3 N°10  2.000 - - - - - -
4 N°16 1.180 173.80 14.73 39.46 60.54 50 85
5 N°30 0.600 184.50 15.63 55.09 44.91 25 60
6 N°50 0.300 226.70 19.21 74.29 25.71 10 30
7 N°100 0.150 240.80 20.40 94.70 5.30 2 10
8 N°200 0.075 61.90 5.24 99.94 0.06 0 3
9 Bandeja 0.000 0.70 0.06 100.00 - - -
3.1.2 Agregado grueso
Tabla 15
Resumen de ensayos de agregado grueso
AGREGADO GRUESO
Descripcion Unidad 1 2 3 Promedio
Peso especifico aparente (Seco)  gr./cm3  2.60 2.57 2.58
Peso especifico aparente (SSS) gr/cmd®  2.63 2.60 2.62
Peso especifico nominal (Seco)  gr./cm®  2.69 2.67 2.68
Absorcion % 1.26 1.45 1.36
Porcentaje de humedad % 0.30 0.34 0.29 0.31
Peso unitario compactado Kg/m3 1576.34 1582.80 1589.25 1582.80
Peso unitario suelto Kg/mé 1432.26 1477.42 1479.57 1463.08
Mddulo de finura - 6.90 6.90
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Tabla 16

Analisis granulométrico de agregado grueso

Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE (F?:\f’ligf‘f\gm::
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO ASTM C33)
(gr) (%) (%) (%)
Limite  Limite
(pulg) ~ (mm) Superior inferior
1 2% 635 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2 2” 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00 -
1 1% 381 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2 1” 25 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
3 3/4” 19 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
4 127 125 4353.60 58.56 58.56 41.44 55.00 80.00
5 3/8” 9.5 2351.40 31.63 90.18 9.82 20.00 55.00
6 N° 4 4.75 726.60 9.77 99.95 0.05 0.00 -
7 Bandeja - 3.40 0.05 100.00 -

3.2 Disefio de mezcla bajo la metodologia de “moédulo de finura”

3.2.1 Pesos de materiales por metro cubico de concreto
Tabla 17

Cantidad de material por metro cubico de concreto

Descripcion Unidad
Cemento Kg 416.54
Agua efectiva Litros 225.45
Agregado Fino Himedo Kg 763.70
Agregado Grueso Humedo Kg 888.75
Harina de hoja de coca al 0.5 % Kg 2.08
Harina de hoja de coca al 1 % Kg 4.17
Harina de hoja de coca al 1.5 % Kg 6.25
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3.2.2 Pesos de materiales por tanda de 5 moldes cilindricos de 30 cm x 15 cm

Tabla 18

Cantidad de material para una tanda de cinco moldes cilindricos

Disefo de mezcla

Descripcion Unidad Patron 0.5% 1% 15%
Cemento Kg 13.12 13.12 13.12 13.12

Agua efectiva Litros 7.10 7.10 7.10 7.10
Agregado Fino Himedo Kg 24.06 24.06 24.06 24.06
Agregado Grueso Humedo Kg 28.00 28.00 28.00 28.00
Harina de hoja de coca ar - 65.60 131.21 196.81

3.3 Prueba de asentamiento (Slump)

Tabla 19

Resumen de asentamientos por tanda

Tanda para Unidades Asentamiento por tanda de disefio Promedio de
edades de curado Patron  0.5% 1% 1.5% Asentamientos

3.75” 3.60”  3.79” 3.82”

7 dias pulg. (cm) (9.53) (9.14) (9.63) (9.71) 3.74” (9.50)
] 3.40 3.557 343”7 3.33” ”

14 dias pulg. (cm) (8.64) (9.02) (8.72) (8.46) 3.43” (8.46)

28 dias oulg. cm) 220 3707 394 3557 4 60 9 14)

(8.13)  (9.40) (10.00)  (9.00)

Nota. En la tabla se muestran los resultados de los asentamientos por tanda de 5 probetas pudiendo ver que
cumple con la consistencia de disefio que fue plastica (3” a 4”).

3.4 Disefio de mezcla patron sin adicion de harina de hoja coca

Se realizo el disefio de mezcla de concreto para una resistencia de f'c = 210 kg/cm?,
sin la adicién de harina de hoja de coca y se realizaron los ensayos de resistencia a la
compresion, para lo cual, se elaboraron 15 especimenes cilindricos, los cuales, fueron
ensayos a las edades de curado de 7 dias (5 especimenes), 14 dias (5 especimenes) y 28 dias

(5 especimenes), obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 19.
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Tabla 20

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto de disefio de mezcla patrén

(sin adicién de harina de hoja de coca)

Edad de Especimenes cilindricos de concreto

ensayo E1l E2 E3 E4 E5

Promedio

7 dias 243.388 245459 254153 245234  245.549 246.757

14 dias 309.596  335.131  359.012  317.700  314.709 327.230

28 dias 279.333  290.523 282562  326.909  316.405 299.146

Nota. En la tabla se muestran los resultados de los ensayos de compresion en laboratorio y el valor promedio
por cada edad de ensayo del disefio de mezcla patron.

3.5 Disefio de mezcla con adicién de 0.5% de harina de hoja de coca

Se realizo6 el disefio de mezcla de concreto para una resistencia de f°'c =210 kg/cm2,
con la adicion de harina de hoja de coca en un porcentaje del contenido de cemento de 0.5%
y se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, para lo cual, se elaboraron 15
especimenes cilindricos, los cuales, fueron ensayos a las edades de curado de 7 dias (5
especimenes), 14 dias (5 especimenes) y 28 dias (5 especimenes), obteniéndose los

resultados mostrados en la tabla 21.
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Tabla 21

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto de disefio de mezcla con

adicion de 0.5% de harina de hoja de coca

Edad de Especimenes cilindricos de concreto _
Promedio
ensayo El E2 E3 E4 E5
7 dias 324.436 327.296 334.476 342.200 345.066 334.695

14 dias 300.221 334.353 320.445 305.655 305.912 313.317

28 dias 444.627 400.166 421.950 436.366 367.063 414.034

Nota. En la tabla se muestran los resultados de los ensayos de compresion en laboratorio y el valor promedio
por cada edad de ensayo del disefio de mezcla con adicién de 0.5% de harina de hoja de coca.

A continuacién, se presentan los resultados teniendo en cuenta el segundo objetivo
especifico: “Analizar la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con la

incorporacion del 1% de hoja de coca”.

3.6 Disefio de mezcla con adicién de 1% de harina de hoja de coca

Se realizo el disefio de mezcla de concreto para una resistencia de f°c = 210 kg/cm?,
con la adicion de harina de hoja de coca en un porcentaje del contenido de cemento de 1%y
se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, para lo cual, se elaboraron 15
especimenes cilindricos, los cuales, fueron ensayos a las edades de curado de 7 dias (5
especimenes), 14 dias (5 especimenes) y 28 dias (5 especimenes), obteniéndose los

resultados mostrados en la tabla 22.
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Tabla 22

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto de disefio de mezcla con

adicion de 1% de harina de hoja de coca

Especimenes cilindricos de concreto

Edad de .
ensavo Promedio
y El E2 E3 E4 E5
7 dias 426.993 423.436 430.932 432.525 415.402 425.858

14 dias 390.500  381.007  390.051  396.177  402.178 391.983

28 dias 503.955 519.375 515987  485.384  508.072 506.555

Nota. En la tabla se muestran los resultados de los ensayos de compresion en laboratorio y el valor promedio
por cada edad de ensayo del disefio de mezcla con adicién de 1% de harina de hoja de coca.

Por ultimo, se presentan los resultados del tercer objetivo especifico: “Analizar la
resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm?2 con la incorporacion del 1.5% de

hoja de coca”.

3.7 Disefio de mezcla con adicién de 1.5% de harina de hoja de coca

Se realizo el disefio de mezcla de concreto para una resistencia de f°c = 210 kg/cm?,
con la adicion de harina de hoja de coca en un porcentaje del contenido de cemento de 1.5%
y se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, para lo cual, se elaboraron 15
especimenes cilindricos, los cuales, fueron ensayos a las edades de curado de 7 dias (5
especimenes), 14 dias (5 especimenes) y 28 dias (5 especimenes), obteniéndose los

resultados mostrados en la tabla 23.
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Tabla 23

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto de disefio de mezcla con

adicion de 1.5% de harina de hoja de coca

Edad de Especimenes cilindricos de concreto
ensayo El E2 E3 E4 E5

Promedio

7 dias 323.751 332.843 320.316 327.981 327.236 326.425

14 dias 402.490 416.615 420.792 420.933 433.801 418.926

28 dias 408.525 387.921 393.985 397.858 394.557 396.569

Nota. En la tabla se muestran los resultados de los ensayos de compresion en laboratorio y el valor promedio
por cada edad de ensayo del disefio de mezcla con adicion de 1.5% de harina de hoja de coca.

Se presento la tabla 24 con el resumen de todas las resistencias a compresion de los
60 testigos cilindricos sin adicién y con adicion del 0.5%, 1% y 1.5%, ensayados a los 7, 14
y 28 dias. Ademas, se hizo una comparacion porcentual con respecto al disefio base y al

disefio con un factor de seguridad.
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Tabla 24

Resumen ensayos resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

Edad de Disefio de - F’c+

curado mezcla El  E2 E3 E4 E5  Promedio D('EFC;‘O %fc factorde % fc
seguridad

Patrén (0 %) 2‘;%'3 245459 254153 245234 245549 246757 210  117.503 296.67  83.175
, DHO5% %20* 327206 334476 342200 345066 334605 210 150378 29667 112817
rles DH1% 289 423436 430932 432525 415402 425858 210 202780 29667 143546
DH15% 557 332843 320316 327.081 327236 326425 210 155441 29667 110,00
Patr6n (0%) 00° 335.131 350012 317.700 314709 327230 210 155824 29667 110301
, DHO5% )0 334.353 320445 305655 305912 313317 210  149.099 29667 105611
vhdies DH19%  90° 381007 300.051 306.177 402178 391983 210  186.658 20667 132.127
DH15% ‘9% 416615 420792 420933 433801 418926 210 199489 29667 141209
Paron (0%) % 200523 282562 326909 316405 299146 210 142451 29667 100835
, DHO5%  “35% 400166 421.950 436366 367.063 414034 210 107150 29667 139.561
2 dies DH19%  °20° 519375 515987 485.384 508072 506555 ~ 210 241216 29667 170.747
DH15% “00° 337021 303985 307858 304557 396569 210 183843 20667 133674

Nota. En la tabla se muestran los resultados de los ensayos de compresion en laboratorio, el valor promedio
por cada edad de ensayo y el porcentaje de incidencia respecto al valor de disefio base (fc=210kg/cm?), el cual
tiene un factor de seguridad de 8.5Mpa (fc + factor de seguridad=296.67 kg/ cm?), ya que no se cuenta con
datos disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra.

Los resultados de la tabla 24 se pueden entender mejor siendo representados de
manera grafica como se muestra en la figura 1, en la cual, observamos que en todos los
valores promedio de todos los disefios de mezcla con adicion de la harina de hoja de coca
son superiores en relacion con el disefio patron sin adicion, pero podemos observar un

descenso al superar la adicion de 1.5%.
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Figura 04

Relacion de las resistencias a la compresion con el disefio de mezcla
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Figura 05

Resistencias a la compresion maximas promedio de disefio de mezcla patron sin adicion de

harina de hoja de coca

Resistencia a la compresion de diseiio f'c=210 kgcm2 (sin
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Figura 06

Resistencias a la compresion promedio de disefio de mezcla con adicion del 0.5% de

harina de hoja de coca

Resistencia a la compresion de disefio f'c=210 kgcm2 (con
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Figura 07
Resistencias a la compresion promedio de disefio de mezcla con adicion del 1% de harina

de hoja de coca
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Figura 08

Resistencias a la compresion maxima promedio de disefio de mezcla con adicion del 1.5%
de harina de hoja de coca
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Figura 09

Resumen de resistencias a la compresion promedio a las edades de curado de 7, 14 y 28

dias
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3.7 Comprobacion estadistica de la influencia de la adicion de HC en la resistencia a

compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 usando el software computacional SPSS

Tabla 25
Prueba Anova para las medias de resistencia a la compresion en el disefio del concreto

fe= 210 kg/cm2

Suma de Grados de Media =
cuadrados libertad Cuadrética P
Entre grupos 175,031.74217 3 58,343.914056 28.85 2.07E-11
Dentrode 3959 15923 56 2.022.484986
grupos
Total 288,290.90140 59

Nota. En la tabla se muestra la significancia (p) menor al 5%. Tomada de software computacional SPSS.
De acuerdo con los resultados de la tabla 18, se obtuvo una significancia p=2.07 x

10 "1 < 0.05, lo que indica que se rechaza la hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, se comprueba
a un nivel de confianza del 95%, que si existe efecto en la resistencia a compresion por la
adicion de 0.5%, 1.00% y 1.5% con HC. Al ver la prueba estadistica, se puede aceptar la

hipdtesis alternativa (Hz).

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 60



CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON LA
phrvaoe INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA

1 “PN PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
DEL NOATE DE COCA, CAJAMARCA 2023”

Tabla 26

Prueba post-hoc de Tukey para las medias de resistencia a la compresion en el disefio del

concreto f'c= 210 kglcm2

Comparacion simultanea de los valores “t” de Tukey

(gl=56)
Patron (0 %) HC 0.5 % HC 1.5 % HC 1%
Grupos
Promedio 291.0442 354.0155 380.6402 441.4649
Patrén (0 %) 291.0442

HC 0.5 % 354.0155 3.83
HC 1.5% 380.6402 5.46 1.62
HC 1.0 % 441.4649 9.16 5.33 3.70

Valores criticos para la prueba de Tukey Vi=3y V2 =56

0.05 (5%) 2.65

0.01 (1%) 3.26

Nota. En la tabla se muestran los valores criticos de Tukey para la comparacién de los resultados con adicion
de HC. Tomada de software computacional SPSS.

Como se puede analizar en la tabla 25, segin los valores criticos de Tukey, se
observaron cambios estadisticos significativos entre los grupos de estudio Patron (0%) -
0.5% HC, Patrén (0%) - 1.5% HC, Patrén (0%) - 1% HC, 1.5% HC - 0.5% HC, 1% HC -
0.5% HC y 1% HC - 1.5% HC. Por lo tanto, se demostré que la adicion de la harina de hoja
de coca influye significativamente en la resistencia a la compresion del disefio de concreto

f°¢c=210 kg/cm?2, aceptando la hipdtesis planteada desde un principio.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Limitaciones

En la presente investigacion no se realizd el analisis quimico del concreto
endurecido, tampoco la del concreto endurecido con adicion de la harina de hoja de coca,
por lo cual no podemos tener una composicion quimica exacta y observar queé reaccion es la
que provoca el aumento de la resistencia a la compresion en las edades de curado de 7, 14y
28 dias.

No se encontraron investigaciones similares realizadas en el ambito internacional, lo
que conllevé al uso de antecedentes de nivel nacional Unicamente, pero de forma escasa.
Ademas de realizar inclusiones de antecedentes que usen un aditivo natural, igual que en la
presente investigacion.

Finalmente, no se pudo obtener informacion de investigaciones con una antigtiedad.
exclusivamente de 5 afios 0 menos.

4.2 Interpretacion comparativa

Haciendo una comparacion entre trabajos de investigacion previamente realizados y
los resultados obtenidos, tenemos lo siguiente:

(Manosalva, 2022) en su tesis titulada “Efecto de adicion de harina de semillas de
coca en la permeabilidad y resistencia a compresion de concreto F’c= 210 kg/cm2,
Amazonas” deduce que la adicion de harina de semillas de coca tiene un efecto significativo
en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Obteniéndose mejores resultados para los
especimenes de 28 dias de edad, donde el disefio con adicion de 2% de HSC, registro el
mayor valor de resistencia a compresion de 307.50 kg/cm2 respecto al disefio patron de

286.83 kg/cmz2, en tanto el disefio con 5% presento un valor de 232.40 kg/cm2, menor a los
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otros disefios. Comparando la presente investigacion con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, se llegod a la misma conclusién de que la adicion de la hoja de coca tiene un
efecto significativo en la resistencia a compresion de un disefio de mezcla fc= 210 kg/cm?2.
Ademas de que se obtuvo la resistencia promedio mayor a los 28 dias con la adicion de
harina de hoja de coca del 1% que fue de 506.555 kg/cm2, respecto al disefio patron que fue
de 299.146 kg/cm2, pero por otro lado el disefio con adicion de harina de hoja de coca en un
1.5% tuvo un valor de resistencia promedio de 396.569 kg/cm2, menor al de 1% vy al de 0.5%
que fue de 414.034 kg/cm2. Haciendo la comparacion se pudo ver que, Manosalva en sus
resultados al aumentar el porcentaje de 2% a 5% disminuyen respecto a sus otros disefios,
en nuestro caso, al aumentar el porcentaje de 1% a 1.5% si bien disminuyd respecto a la
diferencia de 0.5% de adicion entre estos porcentajes, sigue habiendo un aumento respecto
al disefio patron.

(Cazorla, 2022) en su tesis titulada “Influencia de ceniza de hoja de coca para
mejoramiento de subrasante tipo arcilloso de la trocha carrozable Lorcolla” deduce que la
adicion de 6% de ceniza de hoja de coca (respecto al peso en kg del suelo) presento los
mejores resultados con un valor de 51.8 Kg/cm2 que en porcentaje representa un aumento
de del 673.13% respecto a la muestra sin estabilizar. De igual manera para la subrasante de
la muestra N° 3 (A-7-6 (10)) adicionado de ceniza de hoja de coca aumenta la resistencia a
la compresion no confinada. Encontrandose asi que la adicion de 6% de ceniza de hoja de
coca (respecto al peso en kg del suelo) presento los mejores resultados con un valor de 42.2
Kg/cm2 que en porcentaje representa un aumento de del 833.18% respecto a la muestra sin
estabilizar. Haciendo la comparacion se pudo ver que, Cazorla en sus resultados pudo
observar que la subrasante de un suelo arcilloso pobre y muy pobre puede mejorarse fisica

y mecanicamente con la adicion de un 6% de ceniza de hoja de coca en relacion con el peso
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seco del suelo. Por lo tanto, la comparacion con el presente trabajo fue de que la adicion con
coca, mejora las propiedades mecéanicas del concreto y también la subrasante de un suelo
pobre y muy pobre, llegando asi a que este aditivo puede usarse en diferentes proyectos
civiles.

(Barboza, 2022) en su tesis titulada “Evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas
del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de hojas de palto, Ayacucho-2022”
deduce que se logré obtener una resistencia a compresion respecto al concreto patrén a los
7,14y 28 dias de curado, donde se alcanzaron resistencias de 253.20 kg/cm2, 346.6 kg/cm2
y 361.70 kg/cm2 justamente es ese orden, al afiadir CHP, en 4.00%,8.00%,10.00% y 12.00%
respecto al peso del cemento, a los 7 dias presento resistencias de 201.87 kg/cm2 , 211.37
kg/cm2, 216.00 kg/cm2y 183.70 kg/cm2, a los 14 dias se tiene 352.60 kg/cm2, 360.87
kg/cm2, 320.00 kg/cm2 y 313.23 kg/cm2, y a los 28 dias de curado se registraron resistencias
a compresion de 366.83 kg/cm2, 367.67 kg/cm2, 360.10 kg/cm2 y 350.20 kg/cm2. Haciendo
la comparacion se pudo ver que, Barboza concluye que la adicion de 8.00% de CHP, es la
dosificacion que genera mayor aumento de resistencia a compresion frente al resto. Es por
ello que la comparacién con el presente trabajo fue de que la adicion vegetal usada en esta
investigacién genera un aumento minimo en la resistencia a la compresion del concreto, pero
al usar la harina de hoja de coca como adicion en la mezcla, esta aumentd en valores aln
mas significativos que usando la ceniza de hoja de palto, por lo tanto, se considera un mejor
aditivo para el aumento de las propiedades mecanicas del concreto f’c= 210 kg/cm?2.

Girén, Mancha y Romero, 2021 en su tesis “Efecto de la incorporacion de ceniza de
hoja de eucalipto en las propiedades mecanicas del concreto y fisicas del mortero Huancayo
20217, deducen que el reemplazo de la ceniza de hoja de eucalipto al cemento en peso tiene

un efecto significativamente negativo en los 7, 14 y 28 dias de curado con el 5%, 10 %y 15
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% de sustitucion. Es por ello que, estos tres autores concluyen que al sustituir al cemento y
agregado fino pasante de la malla N°100 en relacion al porcentaje del peso por la ceniza de
hoja de eucalipto presento una significancia negativa. Ademas, de acuerdo a los resultados
obtenidos en el ensayo a la resistencia a la compresion no se alcanzo valores beneficiosos
por ello no se podria emplear en concretos masivo. Haciendo la comparacion con el presente
trabajo pudimos observar que este aditivo no logré alcanzar la resistencia patrén, sino que
en vez de eso provoco la disminucion de esta resistencia. Por otra parte, comparando estos
dos aditivos, se concluyd que la adicion de hoja de coca sigue siendo un buen aditivo para
el aumento de las resistencias a compresion y puede usarse en concretos masivos.

Pinzén, 2013 en su articulo cientifico titulado “Analisis de la resistencia a
compresion y flexion del concreto modificado con fibra de fique” deduce que al incrementar
porcentajes de fibra por encima de 0.5% se presentaron disminuciones considerables en la
resistencia a la compresion y en su densidad haciéndolo mas liviano y mas susceptible a la
falla. Ejemplo: para el disefio de 28 MPa con adicién de 2.0%, la resistencia fue de 3.79 MPa
con una densidad de 1755.66 Kg/m3 y para el porcentaje de 1.5% la resistencia fue de 8.53
MPa y su densidad fue de 1967.64 Kg/m3. Es por ello que, Pinzdn concluye que entre mas
cantidad de fibra de fique se adicione a la mezcla menor sera su resistencia. Haciendo la
comparacion con el presente trabajo pudimos observar que estas fibras de fique produjeron
una disminucidn significativa en la resistencia a compresion a diferencia de la harina de
coca. Es por ello, que llegamos a la conclusion de que se present6 esta reduccion de la
resistencia a compresion del concreto porque la fibra no tiene la misma composicién que la
harina de hoja de coca, ya que esta como su nombre lo dice esta en forma de harina, la cual
es muy parecida a la composicién fisica del concreto. Pero, por otro lado, el fique esta

presentado o afiadido en forma de fibras vegetales las cuales no actuaran de una forma
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beneficiosa para la mezcla.

4.3 Implicancias

Segun el trabajo de investigacion, este tuvo las siguientes implicancias:

La implicancia préactica que tuvo la presente investigacion fue de que la adicion de
la harina de coca en un porcentaje igual a 1 % con respecto al peso del cemento, tuvo un
mayor desempefio en la resistencia a compresion a los 28 dias, el cual tuvo un valor promedio
de 506.555 kg/cm2 , pero al aumentar la adicién en 1.5 %, se pudo observar que el promedio
de la resistencia a compresion fue de 396.569 kg/cm2 disminuyendo en un 21.723 %con
respecto a la resistencia a compresion promedio con adicion del 1%. Es por ello que los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion podrian usarse en proximos
proyectos que usen o quieran usar aditivos vegetales que busquen aumentar la resistencia a
compresion del concreto, los que pueden ser concretos masivos en cimientos, columnas y
elementos estructurales que trabajen con esfuerzos a compresion.

La implicancia teorica fue que desde hace mucho tiempo se busca mejorar la
propiedades fisicas y mecénicas del concreto, ya sea con aditivos industriales o aditivos
naturales que beneficien al area de la construccion, como se esta exponiendo en el presente
trabajo de investigacion.

La implicancia metodoldgica fue de incentivar a la elaboracion de concreto con la
adicion de harina de hoja de coca tamizada por la malla #200 y asi poder aumentar la
resistencia a compresion utilizando un aditivo natural y ya no un aditivo industrial como se

viene haciendo desde tiempos convencionales.
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4.4 Discusion
4.4.1 Adicién de 0.5% de hoja de coca

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adiciéon de la harina de
hoja de coca y seglin la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 246.757 kg/cm?a la
edad de 7 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 0.5% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 334.695
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°21. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 0.5% se
obtuvo un aumento del 35.647% en la resistencia a compresion con respecto al disefio patron
a la edad de 7 dias.

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segin la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 327.230 kg/cm?a la
edad de 14 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 0.5% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 313.317
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°21. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 0.5% se
obtuvo una disminucion del 4.251% en la resistencia a compresion con respecto al disefio
patrén a la edad de 14 dias.

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segin la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 299.146 kg/cm?a la

edad de 28 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
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un 0.5% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 414.034
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°21. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 0.5% se
obtuvo un aumento del 38.405% en la resistencia a compresion con respecto al disefio patron
a la edad de 28 dias.

4.4.2 Adicion de 1% de hoja de coca

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segun la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 246.757 kg/cm?a la
edad de 7 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 1.00% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 425.858
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°22. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicién de la harina de coca en un 1.00% se
obtuvo un aumento del 72.581% en la resistencia a compresion con respecto al disefio patrén
a la edad de 7 dias.

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segin la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 327.230 kg/cm?a la
edad de 14 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 1.00% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 391.983
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°22. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 1.00% se
obtuvo una disminucion del 19.788% en la resistencia a compresion con respecto al disefio

patrén a la edad de 14 dias.
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A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segun la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 299.146 kg/cm?a la
edad de 28 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 1.00% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 506.555
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°22. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 1.00% se
obtuvo un aumento del 69.333% en la resistencia a compresion con respecto al disefio patron
a la edad de 28 dias.

4.4.3 Adicion de 1.5% de hoja de coca

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segun la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 246.757 kg/cm?a la
edad de 7 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 1.50% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 326.425
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segn la tabla N°23. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 1.50% se
obtuvo un aumento del 32.286% en la resistencia a compresion con respecto al disefio patrén
a la edad de 7 dias.

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y segun la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 327.230 kg/cm?a la
edad de 14 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en

un 1.50% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 418.926
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kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°23. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 1.50% se
obtuvo una disminucion del 28.022% en la resistencia a compresion con respecto al disefio
patron a la edad de 14 dias.

A partir de los resultados de los ensayos a compresion sin adicion de la harina de
hoja de coca y seglin la norma “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS — NTP 339.034” se obtuvo una resistencia promedio de 299.146 kg/cm?a la
edad de 28 dias segun la tabla N°20. Luego incorporando una cantidad de harina de coca en
un 1.50% con respecto al peso del cemento, se obtuvo una resistencia promedio de 396.569
kg/cm? a la misma edad de curado que el disefio base segun la tabla N°23. Analizando los
valores obtenidos, podemos observar que con la adicion de la harina de coca en un 1.50% se
obtuvo un aumento del 32.567% en la resistencia a compresion con respecto al disefio patron
a la edad de 28 dias.

4.5 Porcentaje 6ptimo

Segun los resultados de la tabla N°24, se puede analizar y llegar a la conclusion de
que la adicion del 1% de HC es el porcentaje 6ptimo para el incremento de la resistencia a
compresion en el disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2, ya que al realizar ensayos con esta
adicion de HC se llega a la resistencia pico. Sin embargo, al aumentar el porcentaje de este
aditivo mayor al 1%, la resistencia a compresion decrece como se puede observar en la fig.

01.

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la tabla N°25, se obtuvo un nivel de
significancia (p) menor al 0.05 %, lo que indica que se rechaza la hipotesis nula (Ho), por lo

tanto, se comprueba a un nivel de confianza del 95%, lo cual implica que si existe efecto en
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la resistencia a compresion por la adicion de 0.5%, 1.00% y 1.5% con HC. Por lo tanto, la

hipotesis alternativa (H1) es aceptada.

Adicionalmente se puede comentar que segln los valores criticos obtenidos de
acuerdo con el test de Tukey y mostrados en la tabla N°26, se observd cambios estadisticos
significativos entre los grupos de estudio Patron (0%) - 0.5% HC, Patrén (0%) - 1.5% HC,
Patron (0%) - 1% HC, 1.5% HC - 0.5% HC, 1% HC - 0.5% HC y 1% HC - 1.5% HC.
También, se pudo observar que el grupo Patron (0%) — 1% HC, obtuvo el mayor valor de la
prueba de Tukey, concluyendo que dicho grupo tiene el porcentaje de mayor influencia en
la resistencia a compresion del disefio de mezcla del concreto £¢=210 kg/cm?. Demostrando
que la adicion de la harina de hoja de coca influye significativamente en la resistencia a la

compresion del disefio de concreto f’c=210 kg/cm?2.
4.6 Conclusiones

e Se acepta la hipdtesis planteada inicialmente. ya que la resistencia a compresion
aumento proporcionalmente con la adicion de la harina de hoja de coca en los
porcentajes previamente mencionados.

e Se determind las propiedades fisicas de los materiales (agregado fino y agregado
grueso).

e Se realizo el disefio de mezcla bajo la metodologia de “Modulo de Finura” y asi se
determind la dosificacion necesaria para el llenado de los moldes de probetas.

e Se determind las propiedades fisico mecanicas del concreto patron.

e Se determind las propiedades fisico mecanicas del concreto con la incorporacion del
0.5%, 1% y 1.5% de hoja de coca, obteniéndose un aumento significativo en la

resistencia a la compresion en todos los disefios con adicion respecto al disefio patrén
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a los 28 dias, teniéndose como valor promedio maximo en el disefio con adicién del
1% que fue de 506.555 kg/cm2, aumentando en un 59.055%.
e Se analiz6 las variaciones de los resultados obtenidos y se compard con estudios

previos ya realizados.
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ANEXO N° 1. Recoleccion de material.

ANEXO N°¢ 2. Ensayo de granulometria de agregado grueso.
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ANEXO N°¢ 3. Ensayo de granulometria de agregado fino.

s GoAweo meTticn

AF yag™

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N.

Pag. 78



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

“pN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON LA
g INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
OEL NORTE DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 5. Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso.

ANEXO N° 6. Ensayo de peso unitario suelto con agregado fino.

w

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 79



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 7. Ensayo de peso unitario suelto con agregado grueso.
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ANEXO N° 9. Ensayo de gravedad especifica y absorcidn de agregado fino.

ANEXO N° 10. Agregado grueso saturado con agua por 24 horas para ensayo de peso

especifico.
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ANEXO N° 11. Peso de la adicion de coca segun la dosificacién obtenida para el llenado de

5 moldes.

ANEXO N° 12. Colocacién de los materiales en el trompo mezclador pesado segln la

dosificacion obtenida.

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra N. Pag. 82



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

“pN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON LA
g INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
OEL NORTE DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 13. Comprobacion de la prueba de Slump con wincha segun el disefio de mezcla

(37 a4”).

ANEXO N° 14. Llenado de moldes cilindricos con presencia del ingeniero Tulio Guillén

Sheen, asesor de la tesis.
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ANEXO NF° 15. Curado de testigos cilindricos de concreto en el tanque para ser ensayados

a las edades de 7, 14 y 28 dias.

ANEXO N° 16. Ensayo de resistencia a la compresion de los testigos cilindricos de concreto

en la prensa.
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ANEXO N° 17.
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Protocolo de andlisis granulométrico de agregado fino.

~ PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
P 400.012
Yot T A
A i JA DE COCA, CAJAMARCA 2023 |
CANTERA: “TARTAR" T™M: -
Mz
UBICACION: BANOS DEL INCA  [TMN: -
FECHA DE MUESTRA: 2/06/2023 MF: 295
FECHA DE ENSAYO: 2010672023 HUSO A UTILIZAR:
IRFSPONSARI F- |RFVISANO POR"
AGREGADO FINO
Minima: 500 ar.
Husos Granulométrico
TAMZ PESO % PASANTE | (Segin norms ASTM
N ReTENDO |* RETENIDO| % RETENIDO | /¢y apo c33)
(%) ACUMULADO (%)
(puig) M ) Uimite | Limite
\im Inferior | &
1| N4 |a75| 837000 7.0814 7.0014 92.6086 95 100
2| w8 |23 2082000 17.8396 24.7310 75.2690 80 100
al N0 | 200 - - - 3 =
4| N18 | 118] 173.8000 14,7251 39,4561 60.5439 50 85
s] N30 | os| 1845000 15.8318 §5.0877 44.9123 25 £0
6| N0 | 03| 2267000 19.2070 74.2947 25.7053 10 30
7] N'100 | 015 240.8000 204016 94,6963 5.3037 2 0
8] N200 [o.o7s| 61.9000 5.2444 99,9407 0.0593 0 3
9| Bandeja | 0 0.7000 0.0593 100.0000 - 5 =
Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo de finura no utilizar la
malla N* 10 y N* 200. Con la siguiente formula podemos determinar
M= (E% Retenido Acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
" 100
OBSERVACIONES: N
VAT
G A h AN s‘.“,-
PAOLO LEON INOMBREYCESAR YALBERA QHAVEZ
2023 OO 4 |
1

Leon Valqui P.; Oblitas Murrugarra

N. Pag. 85



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 18. Protocolo de anélisis granulométrico de agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

[UBICACION: BANOS DEL INCA_|TWN 72
FECHA DE MUESTRA: 2/06/2023 IMF 6.90
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2023 HUSO A UTILIZAR: HUSO 67
RESPONSARI F- Insvmno POR'
AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depende TM
Husos
TAMEZ PESO % PASANTE o(gv-mm?
N nz-r(::oo & nz;znoo o ""°M Acm:.\::.mo Revisar Norma ASTM
T T
(pulg) | (mm) Superior | Inferior_|
1 | 2% [e3s| 00000 0.0000 0.0000 100.0000 .
2 | 2 [s08| 00000 0.0000 0.0000 100.0000 5
1 1% | 381 0.0000 0.0000 0.0000 100.0000 -
2 | 1~ | 25 | 00000 0.0000 0.0000 100.0000 10000 | 100.00
3 | s | 19 | 00000 0.0000 0.0000 100.0000 90.00 | 100.00
- 12" 1251 43536000 585555 58 5555 414445 55.00 A0 N0
5 38" 95 2351.4000 31.6261 90.1816 9.8184 20.00 56.00
6 N"4 | 475 726.6000 0.7727 09.9843 0.0457 0.00 -
7 s 34000 0.0457 100.0000 -

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio méaximo
nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
PAGLO L NELSON OBLITAS _|N C ALDE] VEZ NOMBRE: TULIO GUILLEN SHEEN
FECHA’ F 34 FECHA,
— /
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ANEXO N° 19. Protocolo de gravedad especifica y absorcién de agregado fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
MT
ICAS Y
|
_(_I_ANTERA:
UBICACION:
FECHA DE MUESTRA: 2/06/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2023 REVISADO POR:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
] DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al aire de la muestra desecada. ar. 48008 | 4582 NA
B |Peso del picnémetro aforado lleno de agua. or. 1305.17 | 1258.04 NA
C |Peso total del picnd forado con la y lleno N.A
l de gr. 1620.84 | 1571.86
S |Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca ar. 49999 | 500.15 NA
E |Peso especifico aparente (Seco)
Pesilxaco) = A 0 grjem? 266 261 263
F |Peso especifico aparente (SSS)
5 grJ/em® 2.n 268 270
P.e.a(SS55) = e
Puso especiiico nominal (Secu)
G o grfem® | 281 282 282
P.e.n(seco) = AT
Absorcidn
H 34, % 204 295 2,50
Abs(%) = —— + 100% (%)

N A: NO APLICA

/
[ E5570 (€O NELSON GBLITAS |NOWBRE! CESAF VAT
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ANEXO N° 20. Protocolo de peso especifico y absorcion de agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS

206 — ASTM C127 - NTP 400.021
] JEL CONCRE 1O FC=.

MTC E
CAS Y W

CANICAS D

CANTERA: "TARTAR" TIPC DE CANTERA:
UBICACION: BANOS DEL INCA__|TIPO DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTRA: 2/06/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 REVISADO POR:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

D DCSCRIPCION UND 1 2 3 Promadio
A |Peso en el aire de ia muestra seca gr. 2574.49 | 2512.96 A
B |Poso on of aire do 1a musstra saturada con sUpericio 5003 | 2606.87 | 2549.51 i
c | Pmm su)m"“"” on agua de la muestrs ssturade. (Utlizendo | ot | 1ee 00l 10700 o

Peso especifico aparente seco
D eI x;c griem® | 280 | 257 2.58
E Peso especifico aparente SSS griem®
i 2,63 2.60 262
P. e.a(SSS) =T
Peso osp.cTﬂeo nominal
F P e.a(sss) = zé(_' griem?® 269 2,67 2.68
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:

—
~§II‘/{£VIII, 7
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ANEXO N° 21. Protocolo de contenido de humedad de agregado fino.

CANTERA: :
UBICACION: BANOS DEL INCA  |COLOR DE MATERIAL:
lFEcHA DE MUESTREO: 2/06/2023 RESPONSABLE:
{FFCHA DF ENSAYO: 2010812023 |RFVISADO POR:
Jemperatura de Secado Método
110°C Homo 11025 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 [ 7 [ 9 10
on|
A Tars T1AF [T2AF|T3AF,
Peso del
B oo gr | 2110 | 2700 | 27.20
Recipiente  +
C | astertal Nokural gr | 141.00 | 148:30| 130.00
Recipients +
0 |iioterislS gr | 138.40 [ 14830 13620
Peso del
E material himedo or 113.90 | 12130 111.80
(Wmh)=C-B
Peso del
F |material Seco o 111,30 | 118.30| 109,00
(Wej=D -8
|Porcentsje  de
W% humedaa % 234 204 | 25/
(E-F/F)* 100
|Promedio Porcentaje
¢ |Humedad » =
W) = w-:‘—u +100

M'Mhmmmmuqmcmamwmﬁmmm
|
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ANEXO N° 22. Protocolo de contenido de humedad de agregado grueso.

__PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339,127
CANTERA: b st
e “TARTAR’ MUESTRA: M1 TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
2 IOS DEL INCA COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 2/06/2023 RESPONSABLE ——
IFFOHA NF FNSAYD: 20M8/2023 [RF\I&SADO Pm:
Tempratura d¢ Secado Método
110°C Homo 1102 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 8 9| 10
A oT, TIAG| T2AG | T3AG
B Peso del
Recpients ar | 167,60 | 169.13 | 18672
= Recks T
c M IN gr  |1521.70] 1658.07 | 1794.63
0 Recipients +
Material Seco gr  |1517.67) 1653.05| 1789.98
Peso del
E  |material humedo ar  |1354.10] 1488.94
s ; 1627.91
Peso del
F material Seco or 1350,07] 14834 62326
(We)=D.R =
- Porcentaje  de
numeaag % 030 | 034
(E-F/F)* 100 "
G [Promedio Porcentaje
|Humedad » e
Wmh -
Wi,
(W) = ws 100
m-mmmmunwmum 2 tantn grueso coma fina
OBSERVACIONES:
7
L44, ya
. ‘q ;
O LEON N OBUTAS WVEZ s
. : TULIO N SHEEN

L
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ANEXO N° 23. Protocolo de peso unitario de agregado fino y agregado grueso.

PROTOCOLO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 / ASTM C29 / NTP 400.017

“PROPICDAS T Y MECANICAS DEL CONCRETO I'C= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 4%, 7% Y 10% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: “TARTAR" _|TIPO DE CANTERA: AGREGADO PIEDRA Y ARENA
UBICACION: s |TIPO DEL MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO
FECHA DE MUESTRA: 20612023 |RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2023 |REVISADO POR:

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL - MOLDE 0.0093

D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado Kg 21.14 21.16 21.18

B |Peso del molde Ka 478 478 4.78
C_[Pesodel AF Compactado, C=A-B Kg 1636 | 16.38 16.40

PESO UNITARIO COMPACTADO

D D = C /Vol. Moide Kg/m3 | 1759.14 | 1761.29 | 1763.44 1761.29
E |[Pesc del Moide + AF Susito Kg 2004 | 20.16 20.08

F |Peso del AF Suelto, F=E-B Kg 15.26 15.38 15.30

PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F /Vol. Molde Kg/m3 | 1640.86 | 1653.76 | 1645.16 1646.59
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMARNO MAX. VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL MOLDE 0.0093

D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado Kg 19.44 19.50 19.56

B |Peso del moide Ka 478 478 4.78

C |Pesodel AG Compactado, C=A-B Kg 14.66 14.72 14.78

PESO UNITARIO COMPACTADO

D D =€ / Vol. Molde Kg/m3 | 1576.34 | 1582.80 | 1589.25 1582.80
E [Peso del Molde + AG Suelto Kg 1810 | 1852 18.54

F |Peso del AG Suelto, F=E-B Ka 13.32 13.74 13.76

PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F | Vol. Molde Ko/mm3| 143226 | 1477.42 | 147957 1463.08
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA

DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 24. Protocolo de resistencia a la compresién de testigos cilindricos de disefio

patron a los 14 dias (DP14-3).

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

“"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023 *

DP14.3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 16/08/2023 AREA (cm): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 31/08/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Ing. Jorge Hoyos

N° | Carga(Kg) |Deformacion (cm)| o (Kg/lcm2) £ N* |Carga(Kg)| Deformacién o (Kglem2) v

1 0 ,00000 0.000 0.000 43 42000 0.550 37,039 0.01
2 1000 18000 5.644 0.006 44 43000 0575 42.683 0.01
3 2000 0.22700 11.288 0.008 45 44000 578 48,326 0.01
4 3000 .25400 16.931 0.008 46 45000 581 253.970 0.01
5 4000 27500 22.575 .009 47 46000 .586 259.614 020
6 5000 28700 28219 .010 48 47000 0.589 265.258 .020
7 6000 30000 33.863 010 a8 48000 0.591 270.902 020
8 7000 31500 39.506 0.011 50 49000 0.593 276.545 .020
9 8000 0.33000 45.150 0.011 51 50000 0.595 282.189 .020
10 9000 0.33700 50.794 0011 52 51000 0.600 287833 .020
1 10000 .34800 56.438 0.012 53 52000 0.605 293477 .020
12 11000 .36300 62.082 0012 54 53000 0.607 299.120 020
13 12000 .37100 67.725 012 55 54000 0610 304.764 1020
14 13000 38000 73.369 013 56 55000 0612 310.408 1020
15 14000 .39000 79.013 013 57 56000 617 316.052 .021
16 15000 0.40000 84657 013 58 58000 1620 327.339 021 |
17 16000 40900 90.301 014 59 59000 625 332 983 021
18 17000 41800 95.944 .014 60 60000 0.630 338.627 021 |
19 18000 0.42500 101.588 0014 61 61000 0.635 344.271 02
20 19000 0.43400 107.232 14 62 52000 0.638 349.915 .021_|
21 20000 0.43800 112.876 .015 63 6361 0.645 359.012 022
22 21000 0.44500 118.51 .015 64 6400 361.202

23 22000 45200 12416 .01 65 6500 366 846

24 23000 0.45800 129.80 1015 66 66000 72.490

25 24000 0.46000 135.451 .015 67 67000 78.133

26 25000 0.47000 141.095 0.016 68 68000 383.777

27 26000 0.47800 146.738 0.016 69 69000 389.421

28 27000 0.48400 152.382 0.016 70 70000 395.065

25 28000 0.48500 158.026 01 7 71000 400.709

30 29000 0.49000 163.670 016 72 72000 406.352

31 30000 49500 169.313 .01 73 73000 411.996

32 31000 .50000 174.957 0.017 74 74000 417 640

33 32000 0.50400 180.601 0.017 75 75000 423.284

34 33000 0.51000 186.245 0.017 76 76000 428.927

35 34000 0.51500 191.889 0017 77 77000 434 571

36 35000 0.51900 197.532 017 78 78000 440215

37 38000 0.52200 203.176 017 79 79000 445.859

38 37000 52500 208,820 018 80 80000 451,503

39 38000 52700 214 464 .018 81 81000 457,146

40 38938 53500 219.748 0.018 82 82000 462.790
41 40000 0.54000 225751 0.018 83 83000 468 434
42 41000 0.54300 231.395 0.018 84 84000 474078

OBSERVACIONES:
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

“pN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON LA
prvos INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
OEL NORTE DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 25. Protocolo de curva esfuerzo-deformacion de resistencia a la compresion de

disefio patron a los 14 dias (DP14-3).

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS. : [ Y ICAS DEL RETO FC= 210 KGICM2 CON LA
- INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA. CAJAMARCA 2023."

ID. PROBETA: DP14-3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02

FECHA DE ELABORACION: 16/08/2023 AREA (cm): 177.19
| FECHA DE ENSAYO: 31/08/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR Ing. Jorge Hoyos
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F’C=
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DE COCA, CAJAMARCA 2023”

con adicion de 0.5% de harina de hoja de coca a los 28 dias (DH0.5-28-1).

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C38 / NTP 339,034

"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023

D, PROBETA:

DHO.5-28-1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.88
FECHA DE ELABORACION: 2/10/2023 AREA (cm): 173.90
FECHA DE ENSAYO: 31/10/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA. 28 dias REVISADO FOR. Ing. Jorge Huyos
N° | Carga (Kg) | Deformacion (cm)| o (Kgicm2) € N° |Carga (Kg)| Deformacion a (Kg/em2) £
[ 0 0 0.000 0.000 43 42000 4 241520 | 0.016
1000 0. 5.750 | 0.004 41 43001 468 247.2(1 0.0
2000 16400 11501 | 0.005 | 45 | a400( 4 253.021_| 0.0
A 3000 0.18100 17.25 0006 | |48 I 4500¢ 493 258.772 0
5 4000 0.2 23. 0.007 47 4600( 495 264,52 0.
6 5000 0.23400 28.75 0.008_ 48 | 47000 0.500 270.27 0.017
7 6000 0.25000 34.50 0.008 | [“49 | 48000 .501 276,02 0.0
7000 0.26500 40.25 0.009 50 | 49000 504 281.774 7
] 8000 0 . 0.009_| 51 | 50000 508 287 524 017
5000 29500 51,764 0.010 52 000 510 275 0.017
10000 0.305600 7 505 010 53 2000 0514 299.025 1 0.017
11000 -31200 53.255 0.0 54 300 0.517 76| 0.017
12000 33000 69.006 | 0.0 | 55 400C 0.520 0526 | 0.
13000 0.34000 | 756 0. 56 | 55000 0.523 277 ¥
15| 14000 0.34700 507 | 0. 57_| 56000 0.527_ 22.027 !
10 15000 0.34000 257 0 58 | 58000 530 333.528 .
7 16000 ~0.35800 [ 92.008 0. 59 | 59000 532 339.278_| 0.0
8 17000 0.36500 97.758 | 0.012 | 50_| 6000« 0.535 345029 | 0.0
9 18000 0.37400 03.509 | 0.012 1_|__e100¢ 0.539 350, 0.
20 19000 0.38000 09.259 | 0.0 62 | 6200( 0.542 356,530 0.
20000 0.38900 15,010 | 0.0 | 63 | 6300( 0.545 2 X
7 21000 0.39500 20.760 | 0. 64 54004 0.54 368.03
23 22000 X 126511 1 0. 8 5000 0.550 373.78 0
24 23000 4 [ 132.261 014 66 6000 0.552 379.53 0
25 24000 0.41200 38.012 014 67 7000 0.555 385,28,
26 25000 0.41600 43.762 014 68 | 68000 0.557 391
27 26000 0.42200 49.51 0.014 69 | 600K 56 396.78: 0.
| 28 | 27000 0.4250 55.26 014 7 7000¢ 565 402,534 0
20| 28000 43000 61.01 014 7 71000 56 408.284 | 0.0
30 29000 4 2 015 7 7200¢ 0.570 114.035
31 30000 4 72.514 0.0 7 7300( 0.573 419.785
32 1000 44300 178.265 0 7 7400( 0.575 4 1
33 32000 44500 184.015_| 0.0 75 | 75000 579 431286 | 0019
34 3000 0.45000 189.766 ; 76_| 76000 583 437.037 | 0019 |
35 34000 45300 195.510 0 7 | 77000 588 442787 | 0.020
36 | 35000 0.45700 201.267 | 0.0 78 | 77320 591 444627 | 0.020
37 36000 0.46300 207 017 0.015 79 79000
38 37000 0.46800 768 | 0.016 80 0000
3¢ 38000 0.47000 518 0.016 81 1000
4 30000 0.47. 224,269 01 82 | 8200
1 40000 0.47100 019 016 83 |__ 8300
42 41000 0. 235.770 .01 64 | 84000
OBSERVACIONES:
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

210 KG/CM2 CON LA

vy INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DEL NOATE DE COCA, CAJAMARCA 2023”

1 “PN CONCRETO F'C=

ANEXO N° 27. Protocolo de curva esfuerzo-deformacion de resistencia a la compresion de

disefio con adicién de 0.5% de harina de hoja de coca a los 28 dias (DH0.5-28-1).

A PROTOCOLO
{ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 7 NTP 339.034
TESIS %
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023."
ID. PROBETA: DHO.5-28-1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,88
FECHA DE ELABORACION: 2/10/2023 AREA (cmv): 173.90
FECHA DE ENSAYO: 31/10/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA; 28 dias REVISADO POR: Ing. Jorge Hoyoe
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO F’C=

210 KG/CM2 CON LA

INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 28. Protocolo de resistencia a la compresién de testigos cilindricos de disefio

con adicion de 1% de harina de hoja de coca a los 28 dias (DH1-28-2).

= LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Uinmone NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oL oS TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210 KG/ICM2 CON LA
3 INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA: DH1-28-2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 3/10/2023 AREA (cnv); 181.46
FECHA DE ENSAYO: 1/11/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA:! 28 dias REVISADO POR: Ing. Jorge Hoyos
N° | Carga (Kg) |Def (cm) | o (Kglcm2) 3 N° |Carga (Kg)| Deformacion a (Kg/em2) 3
1 0 0.00000 0.000 000 | 43 82000 340 451.894
2 2000 0.11000 11.022 004 44 84000 1343 462.916
3 4000 0.15000 22.044 005 45 86000 345 473.938
4 6000 16900 33.065 1006 46 88000 348 484.960
5 8000 18400 44.087 1006 47 90000 349 495.981
| 6 10000 0.19500 55109 007 48 92000 0.353 §07.003
| 7 12000 0.20500 66.131 1007 a9 94245 0.356 519.375
8 14000 121700 77.163 007 50
9 16000 22000 88.174 .007 51
| 10 18000 22400 99.196 007 52
11 20000 22800 110218 | 0.008 53
12 22000 23200 121.240 1008 54
13 24000 23500 132.262 008 55
14 26000 123900 143.284 .008 56
15 26000 24300 154.305 008 57
16 30000 24700 165.327 .008 58
17 32000 25000 176.349 .008 59
18 34000 0.25400 187.371 008 60
19 36000 0.25800 198.393 009 61
20 38000 26000 209.414 009 | 62
21 40000 26500 220.436 ,009 63
22 42000 27000 231.458 1009 64
23 44000 27400 242 480 009 65
24 46000 127700 253,502 009 66
25 48000 27900 264.523 .009 67
26 50000 :26200 275.545 009 [
27 52000 28500 286.567 | 0.010 69
28 54000 .28900 297.589 010 70
29 56000 28100 308611 010 71
30 56000 :20500 19.633 010 72
31 50000 ,29800 330.654 .010 73
32 62000 .30000 141,676 010 74
33 64000 -30400 352.698 010 75
34 66000 30700 363.720 .010_| 76
36 68000 31200 374.742 010 77
36 70000 31500 385.763 011 78
37 72000 .31700 396.785 .011 79
38 74000 .32000 407.807 .011 80
39 76000 -32200 418.829 011 81
40 78000 32500 429.851 011 82
A 50000 33000 440.872 011 83
a2 82000 .33700 451894 | 0.011 84
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO F’C=

210 KG/CM2 CON LA

INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 29. Protocolo de curva esfuerzo-deformacion de resistencia a la compresion de

disefio con adicion de 1% de harina de hoja de coca a los 28 dias (DH1-28-2).

| LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
‘:r" NORMA MTC E704 / ASTM C39 /NTP 339.034
o, woRTe TESIS "PROPIEDADES FIS! YM [ =21
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023."
ID. PROBETA: DH1-28-2 DIAMETRO PROBETA (cm): 152
FECHA DE ELABORACION: 31072023 AREA (cmv): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 111172023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Jorge Hoyos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA

DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 30. Protocolo de resistencia a la compresién de testigos cilindricos de disefio

con adicion de 1.5% de harina de hoja de coca a los 14 dias (DH1.5-14-5).

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO B gy |
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e
}=inhopd ORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
o NoATE TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON LA
INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023
{ ID. PROBETA: DH1.5-14-5 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87
FECHA DE ELABORACION: 6/10/2023 AREA (cny): 173.66
‘ FECHA DE ENSAYO: 14/10/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
‘ EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADC POR: Ing. Jorge Hoyos
N° | Carga(Kg) |Def (em) | o (Kgicm2) € N* [Carga(Kg)| Deformacién o (Kg/em2) €
1 0 0.00000 0.000 .000 43 42000 255 241,845 .009
2 1000 02800 5.758 001 44 | 43000 0.259 247.603 .009
3 2000 04900 11516 002 45 | 44000 0.262 253.362 .009
4 3000 106300 17.215 002 46 | 45000 0.265 259.120 .009
| 5 4000 0.07500 23033 003 47 | 46000 0.271 264878 009
| 6 5000 0.08500 28.791 1003_| 48 | 47000 274 270.636 .009
| 7 6000 08500 34.549 003_| 49 | 48000 277 276.395 .009
8 7000 .10200 40.308 .003_| 50 45000 .280 282.153 .009
5 8000 10900 46.066 1004 51 50000 0.284 287.911 .009
10 5000 11200 1.824 1004 52 51000 0.287 203,669 ]
11 10000 0.11700 7.682 .004 53 | 52000 0.296 299.427
12 11000 0.12400 53340 004 54 5300C 300 305.186
13 12000 0.13000 69.099 004 55 | 540 304 310.944
14 13000 13400 74.857 004 56 55000 .307 16.702
15 14000 14000 80.615 0.005 57 56000 310 322.460
16 15000 14300 86.373 0.005 58 58000 314 33,977
17 16000 15000 92.132 .005 58 59000 .318 39.735
18 17000 15300 97 890 .005 60 60000 .321 345.493
19 18000 15800 103.648 005 81 61000 .325 351.25
20 19000 16000 109.406 005 62 | 62000 328 357.010
21 20000 0.16300 15.164 .005 83 3000 .331 362.768
(22| 21000 0.17000 20.923 006 64 84000 334 368.526
23 22000 17400 26.681 006 65 | 65000 .338 374,284
24 23000 17500 132439 .006 66 66000 .342 380.042
25 24000 17800 138.197 .006 87 | 67000 345 385.80
26 25000 18000 143.955 1006 68 | 68000 349 301.559
27 26000 0.18500 149.714 1006 69 | 69000 362 397,317
28 27000 019000 155472 006 70 | 70000 354 403.075
E3 28000 19500 161.230 007 7 71000 360 408.834
30 25000 ,20000 166.968 007 72 72000 363 414 592
a1 30000 20500 172.747 007 73 73000 365 420,350
32 31000 20800 178,505 007 74 74000 371 426.108
33 32000 21200 184.263 1007 75 75336 375 433.801
34 33000 22000 160.021 007 78 60 437625
35 34000 122400 195779 | 0.007 | 77 77000 443.383
36 35000 0.22600 201.538 008 78 7800L 449 141
37 36000 0.23500 207.296 | 0.008 78 7900( 454.899
38 37000 023800 213.054 008 B0 | 80000 460.658
39 38000 24000 218.812 008 B1 81000 466.416
40 39000 24300 224 571 008 82 82000 472174
a1 40000 124900 230.329 008 83 83000 477.932
42 41000 0.25100 236.087 008 84 84000 483.680
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO F’C=

210 KG/CM2 CON LA

INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA

DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 31. Protocolo de curva esfuerzo-deformacion de resistencia a la compresion de

disefio con adicion de 1.5% de harina de hoja de coca a los 14 dias (DH1.5-14-5).

=l LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
1 PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
aneuscad NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
cEnoTs | TESIS " Pl ES FI Y ME ICAS DEL Ci RETO F'C= 210
z INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA DE COCA, CAJAMARCA 2023.
ID. PROBETA: DH1.5-14-5 DIAMETRO PROBETA (cm):
FECHA DE ELABORACION: 6/10/2023 AREA (cm): 0.00
FECHA DE ENSAYO: 14110/2023 RESPONSABLE: Ing. Jorge Hoyos
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Ing. Jorge Hoyos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO F’C=

210 KG/CM2 CON LA

INCORPORACION DEL 0.5%, 1% Y 1.5% DE HOJA
DE COCA, CAJAMARCA 2023”

ANEXO N° 32. Matriz de consistencia.

¢Cuédles son las
propiedades
fisicas y
mecanicas del
concreto f’c=210

kg/cm2 con la

“Propiedades Objetivos Hipotesis Variables
fisicas y incorporacion
mecénicas  del | del0.5%, 1%y
concreto pe= | 1.5%dehojade
210 kg/cm2 con coca?
la incorporacién
del 0.5%, 1% y
Las propiedades mecanicas de
1.5% de hoja de
concreto f’c=210 kg/cm2 con la
coca,
. Analizar las propiedades fisicas y mecénicas incorporacion del 0.5%, 1%y
Cajamarca
" Mejoramiento de del concreto f’c=210 kg/cm2 con la 1.5%, tendra un aumento
2023 . . Resistencia del
las propiedades | incorporacion del 0.5%, 1% y 1.5% de hoja de directamente proporcional a la
concreto

del concreto

coca mediante los respectivos ensayos

normados en el laboratorio.

adicion de hoja de coca en un 97%,
141% y 88% respectivamente al

disefio patrén.

e Mejoramiento del concreto con

adicion vegetal.

e Determinar las propiedades de los

materiales (agregado fino y agregado

grueso).

o Realizar el disefio de mezcla bajo la

metodologia de “Modulo de Finura”.

e Determinar las propiedades fisico

mecaénicas del concreto patron.

e Aumentard la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 con la incorporacion del

0.5% de hoja de coca.

e Aumentara la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 con la incorporacion del

1% de hoja de coca.

Adicion de la hoja de

coca
e Utilizacion legal de la hoja de coca. | e Determinar las propiedades fisico
Aumentara la resistencia a la
mecénicas del concreto con la
compresion del concreto f'c=210
incorporacion del 0.5%, 1% y 1.5% de hoja . .
kg/cm2 con la incorporacion del
de coca. 1.5% de hoja de coca.
e Analizar las variaciones de los resultados
obtenidos
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